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1 RESUME 
Dans le cadre de la détermination de critères utiles à la définition d'unités pédo-paysagères à 
la Martinique, une étude du Nord de l'île par géomorphopédoséquences représentatives a 
perpùs de mettre en avant Les relations existantes entre la géologie, la pédologie et la 
topographie. 
La démarche a été conduite suivant des changements d'échelles appropriés. D'une part, 
l'étude du cadre environnemental de l'île et la caractérisation des sols de Martinique (profils) 
ont abouti au choix des géomorphopédoséquences qui ont permis d'établir les critères de 
différenciation (gécllogie, pédologie, topographie, orientation au vent, climat ... ). D'autre 
part, les Systèmes d'Informations Géographiques appliqués aux sites de référence ont 
permis la réalisation d'une étude quantitative des relations (superpositions) 
géologie - sol - relief - occupation et la mise en évidence d'une logique de répartition des 
unités pédologiques. 
Le confrontation de ces deux études, permet de conclure que les facteurs intrinsèques et 
extrinsèques ont une influence sur la composition et la localisation des unités 
pédo-paysagères. 
Mots clefs: Géomorphopédoséquences, sites de référence (fenêtres), unités pédo-paysagères, 
profils caractéristiques, Systèmes d'Informations Géographiques, Martinique. 
SUMMARY 
Within the frarnework of the establishing of criteria uséful to specify pedo-landscaped units in 
Martinique, a study of the North of the island by representative geomorphopedosequences has 
allowed us to put forward the existing relations between geology, pedology and topography. 
The procedure was followed according to appropriate changes of scales. On the one hand, the 
study of the environmental setting of the island and the· characterization of the soils of 
Martinique (sections) came to the choice of geornorphopedosequences, wich allowed us to 
draw up criteria of differantiation (geology, pedology, topography, direction into the wind, 
clirnate, etc.). On the other hand, The geographical Information Systems applied to the base 
sites have allowed us to carry out a quantitative study of the relations (superposing) geology 
soil- relief- occupation and to reveal a distribution logic of the pedological units. 
Confronting the two studies allows us to conclude that both intrinsic and extrinsic factors 
influence the structure and the localization of the pedo-landscaped units. 
Key words: geomorphopedoseqences, base sites (windows), pedo-landscaped units, typical 
sections, Geographical Information System, Martinique. 
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Figure n° l: Options et localisation des différents sites d'investigation (séquences théoriques, séquence détaillée et trois 
sites de références). D'après la carte des sols de 1 'atlas des départements d 'Outre Mer: Martinique, CNRS 1977. 
Contribution à la définition d'unités pédo--paysagères à la Martinique -1-
INTRODUCTION GENERALE 
La Martinique est une île contrastée à tous points de vue: au Nord et à l'Ouest, elle présente 
des reliefs de plus de 1.000 m d'altitude issus des édifices géologiques récents qui s'opposent 
aux plaines centrales et à la douceur du Sud-Est qui reposent sur des formations anciennes. A 
cette diversité géographique viêrit s'ajoutér lé contraste des saisons, pluvieuse de juillet à 
novembre, sèche le reste de l'année. La végétation de l'île est aussi très variée, elle peut 
être aride près des côtes et tropicale moins de 10 kilomètres à l'intérieur des terres. 
Le sol étant un milieu complexe et dynamique qui résulte de l'interaction entre les différents 
facteurs précités, il n'est pas étonnant d'en retrouver une telle variété en Martinique. De fait, à 
travers l'île, on retrouve une grande diversité de sols, tous aux propriétés fort nuancées. 
C'est la mise en place des Antilles qui a façonné sur plus ou moins 1.000 km2, un cadre 
d'étude relativement impressionnant et inédit pour l'étude des sols et des paysages 
pédologiques. 
Intéressés par une telle opportunité naturelle, nous avons décidé d'effectuer notre mémoire de 
fin d'études d'ingénieur agronome en science du sol en tentant de contribuer à l'établissement 
d'unités pédo-paysagères à la Martinique. 
La méthodologie, basée sur le changement d'échelles approprié tant dans l'utilisation des 
documents que dans l'acquisition des données, est présentée ci-après. 
Dans un premier temps, c'est le cadre environnemental général qui a été présenté, de 
l' Archipel des Caraïbes à l'île de la Martinique. . 
Ensuite, à un niveau plus détaillé, notre démarche a été d'expliciter l'information 
cartographique (topographique, géologique et pédologique) du Nord de l'île. Nous avons à ce 
niveau tracé sur cartes et illustré par des documents quatre séquences. 
Viennent ensuite à un niveau encore plus détaillé, la description et la caractérisation de sites 
de références (fenêtres) représentatifs de grands ensembles de la carte des sols par approche 
géomorphopédologique (figure n° 1). 
Cette démarche aboutit aux choix· de profils caractéristiques dont l'étude plus approfondie 
doit contribuer à une meilleure compréhension des relations entre la géologie, la pédologie et 
l'occupation du sol. 
Enfin pour compléter notre étude, nous présenterons quelques applications faisant appel aux 
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Figure n° 2: L'archipel des Caraïbes (Guide Michelin: Guadeloupe et Martinique, 1998). 
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PRESENTATION DU CONTEXTE GENERAL DE L'ETUDE : LA 
MARTINIQUE 
1. MODALITES PRATIQUES 
Nous avons, voulu tirer profit d'une source ·extraordinaire de données et traiter de nouvelles 
connaissances. Nous sommes partie en Martinique, durant deux mois accueillie par l'I.RD. 
(Institut de Recherches pour le Développement), afin-de conforter les documents par une 
étude de terrain. L(objectif de ce travail vise à l'exploitation, la confrontation et l'illustration 
de l'information existante sur le cadre physique pour identifier les critères pertinents d'une 
défmition pédo-paysagère. 
Le travail a été décomposé de la sorte : 
recherche bibliographique préalable au travail de terrain ; 
phase de découverte du terrain lors de l'arrivée sur le site; 
mise en relation des documents avec le cadre d'étude; 
prélèvement d'échantillons sur le terrain et début des analyses au B.O.S.T. et au 
C.I.RA.D.; 
fin des analyses, traitements informatiques et interprétations à la Faculté de Gembloux. 
Nous avons consulté des documents et des rapports préexistants pour dégager une information 
générale, et préparer le travail de terrain. Les documents de base, tels que les cartes 
(géologique, pédologique et topographique), nous ont fourni des renseignements sur l'étendue 
et l'homogénéité des différents sites d'investigation; dès lors nous avons pu analyser le 
paysage et cibler nos observations. / 
L'étude de terrain nous a apporté les critères de constitution et d'organisation des sols et de 
leur milieu. Le travail en laboratoire en explicite certaines composantes et propriétés, ce qui 
nous permet de mieux comprendre les critères de terrain. 
2. CADRE D'ETUDE 
La Martinique est située au cœur del' Archipel des Caraibes (figure n° 2), entre la Dominique 
au Nord et Sainte Lucie au Sud ; elle fait partie des Petites Antilles françaises. Elle s'étend sur 
65 kilomètres du Nord-Ouest au Sud-Est et sur une largeur maximale de 30 kilomètres; sa 
superficie est d'environ 1.1 OO km2• 
La popuÎation de l'île est de quelques 360.000 habitants et sa· capitale, à l'ouest de l'île, est 
Fort-de-France. Les principales richesses de la Martinique sont les produits tropicaux tels que 
la banane, la canne à sucre et ses sous-produits, et l'ananas. 
L'île est bordée par l'Océan Atlantique à l'Est, et par la Mer des Antilles (ou Mer des 
Caraïbes) à l'Ouest. C'est par les passages qui mettent en communication ces deux étendues 
d'eau (canal de la Dominique et de Sainte Lucie), que s'écoulent les eaux çhaudes du courant 
Nord équatorial poussé par les alizés. 
' 
La température des eaux marines de surface qui baigne!J.t la Martinique se maintient, toute 
l'année entre 26° et 28° C ; leur taux de salinité est élevé - 36 % - car l'évaporation est forte et 
les apports d'eau douce sont faibles. 
25(}()mm 
\ ....... "•'" ... : .... ,,·:$ 
-
> IOOOm 













.Contribution à la définition d'unités pédo-paysagères à l:J Martinique ... 3 _ 
Sur la côte Ouest de la Martinique, du fait de la proximité du point « amphidromiqûe » de la 
Mer des Antilles, lieu où les ondes de marées s'annulent, l'amplitude de la marée· est très 
faible (0,50 m maximum) et elle a un rythme diurne. 
Les plaines en Martinique sont peu étendues, fragmentées et enserrées entre les mornes 
(petites montagnes isolées). La superficie totale des principales d'entre elles n'atteint que 112 
km2 soit seulement IO% de l'étendue de 1'.îJe. En fait plus des 415 de l'île sont occupés par 
des mornes dont l'altitude s'échelonne principalement entre 100 met 250 m mais présentant 
- . . 
des pentes raides. 
La partie septentrionale de l'île elle, présente principalement des mornes et des montagnes de 
plus de 800 m d'altitude (comme la ;Montagne Pelée, les Pitons du Carbet, ... ).Néanmoins 
certaine zones de reliefs de plus de 500 m d'altitude se trouvent dans la partie méridiobale:·· 
Le réseau hydrographique de la Martinique se compose principalement de rivières pérennes 
de deux types. Le premier : rivières de type torrentiel sur terrain fort dénivelé, et le second : 
. dvi~res .à faible énergie et au lçmg parcours sur des refü~f do.ux .. Ce sont, daps les deux cas, des 
... :: ; ~·d~i'ères ~~è± pe~itè~ présentant. ùrt reseau biërl hiérarcliisé. .: . :: . : . :; : .... · .. . :· ;, :• . ·::; . 
.. . ·' . . : . . . . ! . . . ' ; 
2.1. Climat. 
Le climat de la Martinique, par 14°40' de latitude Not~, est de .type 'tropical pluvieux. Il tire sa 
spécificité de la nature insulaire au milieu des étendues d'eaux chaudes (!'Océan Atlantique et 
la Mer des Caraibes) et de sa situation sur la façade orientale de l'Amérique Centrale. Les 
Petites Antilles sont en effet placées sur le trajet de courants marins et atmosphériques d'Est. 
Les premiers véhlculent, vers l'arc antillais, les eaux chaudes du courant équatorial qui 
.Pénètrent.par les canaux inter-insulaires dàns la Mer des Caraïbes; les seconds sont les vents 
·àlizés: ·· flùx atniosjjhériques · d'Êst qui · souftlen(:.:·regwièrement·. dés'· hàut:es· .. ·pressions· , .. , ··'" :·· .,., ·. 
subtropicales (anticyclone des Açores) vers les ba.Sses pressions équatorialés. Ayant traversé · ·. ·. 
l'Âtlantiqùe tropical, ce grand flux, chaud et humide, apporte chaleur et plui~ ·sur les Petites 
Antilles. · 
Le climat tropical humide de l'île se caractérise par une ~empérature variant de 15 à 33°C et 
une influence marine maintenant une humidité toujours importante, supérieure à 80 %. 
La pluviosité est l'élément le plus variable du climat de la Martinique. A une année sèche peut · 
sucëéder'. une année humide, qui recevra çleux fois plus d;e~.u. La répartition mensuelle 4e~;>:. · 
,pluies, app~lée régime·pluviométrique, engendre les saisoris. · · · 
Les pluies ont donc une influence directe sur le paysage (figure ~0 3). Ce sont elles_ qui 
commandent la localisation des grands types·de formations végétales et régissent le choix des 
plantes cultivées ainsi que leur distribution. 
La Car;ivelle, le Sud (peu élevé) et la côte Caraïbe («sous le vent») ont ainsi une pluviométrie 
inférieUJ:e à }.500 mm par an, avec ~ne végétation xérophile .. 
• • • • fi • • • • ~ • • • 
Les µ:iassifs des Pitons et de la Pelée reçoivent eux plus de 5.000 mm d'eau $ur plus de 300 
jours par an, entretenant sur leurs versants une forêt ombrophile sempervirente et sur les 
sommets, une végétation naine et spongieuse de sphaignes.-
Le climat est dominé par la quasi consrnnce des vents alizés, qui entraîne une fréquente 
nébulosité sur les versants «au vent», atténuent la chaleur des jours et rafraîchissent les nuits. 
w 
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Figure n° 5: Disposition des arcs des Antilles, Caraïbes de l'Est (Kearey et Vine, 1996). 
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Bien que l'amplitude entre les températures moyennes mensuelles soit limitée (de 24,5°C en 
janvier à 27,5°C en mai), la Martinique connaît deux saisons différenciées par la pluviosité: 
la saison dite sèche « carême », de janvier à avril qui reçoit mensuellement moins de 1 OO mm 
de pluie, et la saison des pluie ou «hivernage», où les mois de juillet à novembre reçoivent 
plus de 200 mm. Le carême, en réalité n'est pas totalement soumis à une sécheresse. Si nous 
prenons l'exemple de la Montagne Pelée, nous remarquons qu'au cours de cette période, elle 
reçoit en moyenne 2.500 mm de précipitations. On peùt parler de récession car en hiver, elle 
reçoit 5.000 mm, mais non de sécheresse. Seules les régions de la Presqu'île de la Caravelle et 
du Sud subissent une réelle saison sèche. 
Au delà de ces grands traits, la Martinique est en fait une mosaïque de microclimats due au 
relief et à l'exposition aux alizés. 
Etant donné la faible superficie de l'île, la Martinique est soumise dans son intégralité à la 
masse d'air, c'est donc la morphologie même de l'île qui est à l'origine de la variabilité 
spatiale des précipitations. 
C'est la rencontre des reliefs par la masse d'air venant de l'Est qui provoque un mouvement 
d'ascendance, refroidissant l'air humide: la vapeur d'eau se condense, formant des nuages et 
occasionnant les pluies. Une fois franchi le versant «au vent», un mouvement descendant se 
met en place, dans un air déjà débarrassé de son humidité. Le réchauffement qui en résulte, 
provoque l'évaporation des gouttelettes d'eau en suspension et la disparition des nuages : 
c'est l'effet de foehn. De gros nuages se forment sur le versant Est des massifs volcaniques et 
encapuchonnent les sommets, ils arrosent la région exposée à l'alizé atlantique appelée côte 
«au vent». Les régions abritées de l'alizé atlantique appelées côte «sous le vent» sont moins 
arrosées (figure n° 4). 
2.2. Géologie 
2.2.J. L 'Archipel des Petites Antilles 
L'Archipel des Petites Antilles fait partie d'un arc volcanique lié à la subduction de la plaque 
d'Amérique du Nord sous la plaque Caraïbe. 
De cette subduction, résulte une intense activité volcanique et sismique à l'origine de 
l'édification de ce chapelet d'iles volcaniques (figures n° 5 et n° 6). La plaque descendante 
pénètre dans le manteau où elle fond et il y a création de chaleur due au frottement le long de 
la surface supérieure de celle-ci. 
En outre, la présence d'eau (dans les roches et dans les minéraux hydratés de la plaque 
subductée) concourent à un abaissement de la température de fusion et favorise ainsi la 
formation de magma. 
2.2.2. Les roches volcaniques présentes à fa Martinique 
(d'après Westercamp et Andreieff, 1989) 
On distingue cinq grands types de roches volcaniques en Martinique (figure n° 7), celles-ci 
sont classées en fonction de leur teneur en silice (figure n° 8) : 
- basaltes : Si02 < 53 % (roches porphyriques constituées de 20 à 40 % de phénocristaux 
(cristal de grande dimension par rapport à la pâte)* peu ou pas porphyriques) ; 
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Figure n° 7: Les roches volcaniques de la Martinique (Venkatapen, 1997). 
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Figure n° 8 : Classification simplifiée des roches volcaniques des séries orogéniques en fonction de leur teneur 
en Si02 et K20. (Maury, 1993). 
B : basaltes ; AB : andésites basiques ; A : andésites ; D : dacites ; R : rhyolites. 
Champs: 1 : séries calco-alcalines pauvres en potassimn (souvent appelées séries tholéiitiques d'arc); 2: séries 
calco-alcalines modérément potassiques ; 3 : séries calco-alcalines potassiques ; 4 : séries 
fortement potassiques (pour lesquels, on emploie habituellement une nomenclature calquée sur 
celles des séries alcalines) avec : 4a: séries shoshonitiques ; 4b: séries alcalines potassiques 
d'arc ; 4c : séries alcalines ultrapotassiques d'arc. 
Tableau 1 : Analyses chimiques des principaux groupes pétrographiques des laves de la Marti.nique 
(Westercamp, Andreieff & al., 1989). 
BASALTES ANDÉSITES ANDÉSITES DACITES RHYOLITES 
BASIQUES ACIDES 
Nbre 58 58 150 21 4 
ana!ys. 
écart· écart· écart· écart- ~oyenne écart· tmoyenne moyenne typ<! !moyenne t~ moyenne type type type 
Si02 50,99 1,31 55,14 l,18 59,37 l,46 65,42 1,45 71,ll 0,88 
Ti02 1,11 0,47 0,90 0,35 0,67 0,20 0,53 0,12 0,38 0,88 
Al203 17,95 1,81 17,16 l,30 17,42 l,20 15,73 l,30 14,33 1,58 
Fe203 10,73 1,71 9,34 1,82 7,15 l,17 5,31 1,20 3,47 0,94 
FeO. . . . . . . 
MnO 0,19 0,04 0,17 0,05 0,15 0,08 O,lt 0,05 0,05 0,04 
Mg{) 4,54 1,30 3,81 0,85 2,81 0,85 l,32 0,32 0,34 0,20 
CaO 9,99 0,90 8,35 0,91 7,07 0,91 4,54 1,10 2,59 0,21 
Na20 2,66 0,36 3,05 0.41 3,07 0,54 4,02 0,96 5,26 0,43 
K20 0,62 0,23 0,87 0,31 1,26 0,36 1,38 0,37 1,30 0,15 
P20s 0,17 0,09 0,15 0,11 0,13 0,05 0,16 0,07 0,09 0,05 
.......... 65" ,,,"" 
..... _ / 
....... _ :iooo ...-*"""' 
Mer des Caraïbes 
D'après MERVOYER. B. et WESTëRCAMP. D. • 
Livret-Guide d'excursions dans les Antilles Fran-
çaises. v11• Conférence Géologique des Caraibes. 











Figure n° IO: L'archipel des Petites Antilles: les deux nrcs insulaires (Atlas des Départements Français d'Outre-
Mer : la Martinique, 1977). 
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- andésites basiques : 53 < Si02 < 57 % (roches à texture porphyrique ou aphyrique, le 
·pourcentage de phénocristaux varie de 8 à 50 %) ; 
- andésites acides : 57 < Si02 < 63 % (roches à texture aphyrique fluidale, avec moins de 10 
% de phénocristaux pour les épisodes volcaniques anciens et roches porphyriques à 20 - 50 % 
de phénocristaux pour les épis9des récents ; 
- dacites : 63 < SiQ2 < 69 % (rof_~es à texture aphyrique fluidale dans les épisodes anciens et 
porphyriques à 30-40 % de phénocristaux); -
- rhyolites: Si02 > 69 % (roches aphyriques à texture fluidale). 
Le Tableau 1 présente les résultats des analyses chimiques des principaux groupes de roches 
de la Martinique. 
Les andésites acides représentent plus de 51 % du total des roches volcaniques. Les basaltes et 
les andésites basiques: 20 %. Les dacites: 7 %, et les rhyolites: moins de 2 %. 
La distribution de ces roches dans l'espace n'est pas quelconque en Martinique. En effet, 
basaltes et andésites basique prédominent au Sud et au Centre, les andésites acides sont, par 
contre, majoritaires at.; Nord. Cette répartition dans l'espace témoigne de différents stades de 
construction de l'île. 
2.2.3. La formation de la Martinique (figure n° 9) 
A. Mise en place de la Caraïbe 
(d'après Westercamp et Andreieff, 1989) 
L'arc des Petites Antilles se compose d'une vingtaine d'îles et dessine une courbe de 850 
kilomètres de long et de 450 kilomètres de rayon de courbure. Les plus grandes îles se 
trouvent au centre de l' Archipel: Martinique, Dominique et Basse Terre de Guadeloupe 
(figure n° 10). . 
/ 
Dans la moitié Sud de l'arc, il n'existe qu'une seule ride sous-marine, relativement étroite, de 
Grenade à la Martinique. La moitié Nord est relativement plus complexe. En effet, au-delà du 
canal de la Dominique qui est le seuil le plus profond recoupant la ride des Petites Antilles, on 
observe vers l'Est une succession de plateaux insulaires peu profonds et de vastes dimensions, 
et à l'Ouest une ride volcanique assez étroite qui abrite des formations actuelles ou récentes. 
Entre les deux, s'allonge une gouttière qui s'approfondit· progressivement en direction du 
Nord. De l'autre côté de cette ride, vers son extrémité Notd"Ouest, s'étend une autre vaste 
plate-forme très peu profonde. 
En ce qui concerne la morphologie des pentes de la ride des Petites Antilles, on constate une 
dissymétrie croisée. Celle du quart Nord-Est présente les plus grandes déclivités, raccordant 
directement le rebord des plates-formes aux fonds de plus de 5.000 m de lAtlantique. Elles 
sont peu ou pas recouvertes par des sédiments récents et laissent largement affleurer les 
formations du substratum. En outre, elles sont échancrées par de vastes rentrants dont le plus 
important est la vallée de la Désirade. 
Les versants du quart Nord-Ouest, eux sont bien moins raides et ont subi une forte 
sédimentation. Au Sud de l'axe de dissymétrie passant entre la Guadeloupe et la Martinique, 
la situation est inverse: les pentes douces qui regardent vers le bassin de Tobago s'opposent à 
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Figure n° 9 : La formation de la Martinique (Venkatapen, 1997). 
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B. Mise en place de la Martinique 
La formation de la Martinique résulte de la superposition et de l'adjonction de plusieurs 
compartiments volcaniques. On distingue trois grands cycles volcaniques (figure n° 11):. 
1° Cycle oligocène : 
L'activité volcanique aurait débuté il y a environ cinquante Ma. A cette époque, le volcanisme 
était entièrement sous-marin et caractérisé par des laves basiques (basaltes, andésites 
basiques). Une dizaine de millions d'années plus tard,.Jes premières formations volcaniques 
arrivent à l'émersion: les Presqu'îles de Sainte Anne et de la Caravelle en sont les derniers 
vestiges.L'activité 'volcanique cesse vers 30 Ma. 
2° Cycle miocène : 
Après une interruption de 8 Ma, l'activité volcanique redémarre vers 22 Ma. Une grande 
structure volcanique s'édifie d'abord entre les deux îles datées de ['Oligocène et /'édification 
de celle-ci se termine vers JO Ma.L'activité volcanique se déplace alors progressivement vers 
l'Ouest et concourt à laformation des volcans du Sud et du Sud-Ouest martiniquais entre 9 et 
BMa. 
3° Cycle plio-pléistocène: 
Après une période de repos d'environ JMa, l'activité volcanique reprend sur la partie Nord 
des relieft oligo-miocènes. Le plus vaste édifice volcanique de l'île, le volcan-bouclier du 
Morne Jacob, se met en place. entre 6 et 2 Ma. 
Au même moment, dans la partie Sud de l'île, toute une série de petits volcans s 'édifient, entre 
5 et 2 Ma, formant la Presqu 'île des Trois Ilets. 
Vers 2 Ma, un vaste complexe volcanique se forme sur le flanc Ouest du Morne Jacob. La 
mise en place de cet édifice volcanique s'achève au± alentours d'J Ma avec l'apparition des 
Pitons du Carbet. L'activité volcanique se poursuit dans la partie Nord de l 'fle avec le 
volcanisme du Mont Conil (entre 1et0,5 Ma) puis, avec l'installation de la Montagne Pelée à 
partir de 0,5 Ma. 
C. Formations superficielles 
Depuis 6.000 ans, le relief a été légèrement retouché par l'érosion: les apports de sédiments 
par les rivières ont colmaté le fond des vallées, créant de nombreuses petites plaines qui se 
raccordent à la mer. 
La plus grande plaine de la Martinique, la plaine du Lamentin, résulte ainsi du remblaiement 
du fond de la baie ·de Fort-de-France par les sédiments apportés par la convergence de 
nombreuses rivières. (V enkatapen, 1997) 
2.3. Géomorphologie 
(d'après L'atlas des départements français d'Outre-Mer: la Martinique, 1977) 
2.3.J. Les grands édifices du Nord de la Martinique 
Le Nord de la Martinique appartient à l'axe volcanique récent. Il est très accidenté et 
s'organise autour des deux imposants massifs volcaniques récents: la Montagne Peiée qui 
s'élève à 1.397 met les Pitons du Carbet qui atteignent· I.196 m (figure n° 12). Ces àeux 
massifs sont séparés par k haut plateau de :Morne Rouge qui, à 500 m d'altitude, offre un 











Figure n° 12: Carte de la Martinique (Nelles Guides, 1994) 
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La Montagne Pelée, de forme circulaire, est un dôme qui s'élève au-dessus de tout; il se perd 
·presque constamment dans la masse de nuages qui s'accroche à son sommet poussée par les 
alizés. Ses versants formés de très fortes pentes et présentant une nébulosité presque 
permanente, ont depuis toujours été peu exploités par l'homme et ne sont pas cartographiés 
quant aux sols. 
". 
- """""' . . 
Le Massif des Pitons du Carbet est moins élevé que la Montagne Pelée ; plus ancien et inactif, 
il est vigoureusement attaqué par l'érosion. 
Son sommet a été démantelé en pitons aux parois abruptes qui s'élèvent sur trois à quatre 
cents mètres ; citons le Piton Dumauze : 1.109 m, le Piton de l'Alma : 1.105 m, le Piton 
Lacroix : 1.196 m et le Piton Boucher : 1.070 m ; ruisselants d'eau et le plus souvent perdus 
dans les nuages ou le brouillard. Leur versant caraibe est beaucoup plus accusé que leur 
versant atlantique. Autant les versants atlantiques s'étirent en longues échines très vallonnées 
et disséquées par les rivières, autant le versant caraibe tombe brusquement dans la Mer des 
Antilles en falaises à gorges profondes de plus de 1 OO m de hauteur. 
A la Montagne Pelée sont juxtaposés au Nord-Ouest de hauts mornes aux sommets imposants 
qui se terminent dans le Canal de la Dominique par des falaises. Citons, le Mont Conil 
893 m, le Pain de Sucre 719 m et le Morne Citron 604 m. Très accidentée, abondamment 
arrosée et recouverte par la forêt dense, cette région Nord-Ouest de la Martinique est difficile 
à pénétrer et a été délaissée par les études cartographiques. 
Les Pitons du Carbet sont entourés à l'Est et au Nord-Est par deux ensembles de mornes 
élevés séparés par la gorge de la rivière du Lorrain. 
Le Morne Jacob au Nord, atteint 884 m et forme avec ,les mornes adjacents entre le plateau et 
la côte, un mole exposé de plein fouet aux alizés humides, d'autant plus imposant qu'il est 
recouvert par la forêt tropicale humide. Le Morne du Lorrain (785 m) est une longue échine 
(hauteur étroite et allongée) entièrement recouverte par la forêt dense et vigoureusement 
attaquée sur ses flancs Nord et Sud par les affluents des rivières du Lorrain et de la Lézarde. 
Entre les hauts reliefs boisés qui occupent le tiers Nord-Ouest de l'île (la Montagne Pelée, les 
Pitons du Carbet et le Morne Jacob), s'étend une région accidentée, disséquée par un réseau 
hydrographique très dense à la disposition rayonnante. 
Cette région offre une alternance de ravins, de vallées profondes et de longues crêtes plus ou 
moins larges, qui s'appuient contre les hauts reliefs et descendent jusqu'à l'Atlantique ou au 
Sud vers la plaine du Lamentin et la baie de Fort-de-France. 
A. La Montagne Pelée 
Point culminant de l'île, édifice le plus récent et seul volcan actif, sa superficie occupe un peu 
moins du 1/8 de la surface de l'île. Elle présente un ensemble de formes volcaniques fraîches 
mises en valeur par une érosion vigoureuse. 
Du point de vue géomorphologique, deux grands ensembles doivent être distingués: les longs 
versants d'accumulation qui forment la masse principale d'une part et les éléments de caldeira 
(vaste dépression formée par l'effondrement du cône volcanique)* et du dôme qui constituent 
la partie sommitale du volcan d'autre part. 
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La Montagne Pelée est constituée avant tout de dépôts de nuées ardentes dans lesquelles sont 
· intercalées des coulées de ponces et leurs produits de remaniement. 
La pente des longs glacis d'accumulation est dans l'ensemble concave et diminue assez 
régulièrement d'amont en aval; c'est sur le versant atlantique que cette régularité est la plus 
nette. Entre ces glacis qui se t~rminent au-dessus de l'Océan Atlantique par de hautes falaises, 
les·rivières coulent au fond de" véritables canyons. · 
,. ...... . -
A l'Ouest, la topographie est beaucoup plus complexe car les matériaux de l'ensemble du 
massif du Mont Conil ont limité l'extension de ceux du massif de la Montagne Pelée. De plus, 
ces mêmes matériaux réapparaissent en fenêtres sous ceux de la Montagne Pelée. 
La couverture de ponces, très épaisse, sans doute responsable en grande partie de la régularité 
des versants orientaux, a été ici largement décapée. Cependant, elle apparaît encore 
localement, donnant de petits secteurs à pente longitudinale régulière. 
B. Les Pitons du Carbet 
Deuxième massif de l'île par son altitude mais aussi par sa jeunesse, celui-ci s'organise autour 
d'une zone extrusive de grande ampleur et très aérée. Les Pitons du Carbet proprement dits 
forment un relief prononcé avec six sommets de plus de 1.000 mètres. Les Pitons sont des 
dômes d'andésite et de dacite à quartz ; leur origine est analogue aux dômes de la Montagne 
Pelée mais ils sont incontestablement plus développés. Ces pitons proviennent des coulées et 
des projections qui ont recouvert les matériaux du Massif du Morne Jacob. Cette couverture a 
sans doute été beaucoup plus étendue qu'elle ne l'est actuellement, mais elle n'a certainement 
pas été uniforme. Le versant occidental du Massif des Pitons du Carbet est constitué de 
brèches (conglomératsfonnés d'éléments anguleux)* plus ou moins anciennes et il se termine 
au-dessus de la Mer des Caraibes par d'impressionnantes falaises verticales. 
C. Le Massif du Morne Jacob 
Le Massif du Morne Jacob est un vaste ensemble dont les matériaux se retrouvent à la fois sur 
le littoral atlantique et sur celui de la Mer des Caraïbes. Le cœur du massif est constitué par un 
empilement de coulées de lave andésitique. Celui-c~ étant donné la longueur de l'évolution ( 4 
à 5 Ma) et l'humidité importante, a subi une altération qui a permis le démantèlement du 
massif par un réseau de vallées denses et très ouvertes. Il apparaît donc réduit à un ensemble 
très hiérarchisé de crêtes s'organisant autour des sommets topographiques. 
Le versant oriental est formé d'une série d'échines parallèles qui descendent en pente douce 
jusqu'à l'océan en continuité avec les crêtes du massif. Les vallées très profondes, se 
combinent à ces échines pour donner une topographie heurtée où, malgré des altitudes peu 
élevées (250 à 300 mètres), les dénivellations sont importantes (sur 150 à 200 mètres). 
Le versant caraïbe présente des paysages très différents malgré des coulées analogues. On ne 
retrouve pas ici un réseau dense d'affluents car sur ce versant «sous le vent» (régions abritées 
de l'alizé atlantique), l'altération a été beaucoup moins profonde. Aussi, entre les ravines qui 
descendent du cœur du massif, subsistent de larges interfluves. 
*d'après le petit Larousse illustré, 1998 
i 
'1 
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D. Le Massif du Mont Conil 
Ce massif: constitué essentiellement de coulées et de dômes, apparaît en fenêtre sous les 
dépôts récents de la Montagne Pelée. Son point culminant est le Piton Marcel (l.017 m). 
Il est formé d'un enchevêtrement de crêtes escarpées, entourant un réseau dense de rivières 
coulant au fond de gorges. Avec le Massif du Morne Jacob, il sert de substratum à la 
Montagne Pelée. 
E. La Presqu 'île de la Caravelle 
Largement avancé~s dans l'Océan Atlantique, elle représenterait les restes d'une pré-
Martinique (on rencontre les matériaux les plus anciens de l'île). Elle s'organise en longues 
échines s'avançant dans l'océan et elle présente un modelé vigoureux malgré son altitude 
sommitale faible : 189 m. De longues crêtes escarpées formées par des coulées soit 
basaltique, soit du complexe de base, lancent leurs digitations vers l'océan. 
2.3.2. Les Momes du Sud 
La région méridionale comprend des mornes et des vallées découpées par un imposant réseau 
hydrographique. Cette région se caractérise par deux groupes de mornes séparés par la vallée 
de la rivière Pilote: 
au Nord de cette vallée se localisent les mornes les plus imposants, dont l'altitude dépasse 
couramment 300 m ; 
au Sud, des mornes de plus faible altitude s'estompent progressivement jusqu'à l'extrême 
pointe Sud de l'île. 
/ 
Cela permet de distinguer trois zones divisant ce littoral méridional : 
rune à une côte bien développée car elle présente une succession de falaises, d'anses et de 
petites baies ; 
une deuxième présente un littoral bas et peu découpé; 
la dernière, la côte atlantique, où le littoral déchiqueté est caractérisé par de petites baies. 
2.3.3. La plaine centrale 
A l'inverse des deux régions précédentes, la plaine centrale se caractérise par une 
morphologie beaucoup plus douce. En effet, le centre de l'île sépare la façade atlantique de la 
façade caraïbe par une dorsale qui imprime à cette zone une morphologie 'vallonnée. Du 
Lamentin à la périphérie de la plaine, on rencontre des mornes de moyenne altitude (80 à 1 OO 
m environ). Néanmoins cette plaine centrale (75 k:m2) affiche une altitude moyenne de 25 m, 
qui s'abaisse progressivement jusqu'à une altitude proche de zéro, dans la baie de Fort-de-
France, ce qui favorise l'alluvionnement. 
2.4. Hydrographie 
Le réseau hydrographique martiniquais dans sa totalité, se compose de plus ou moins 70 
rivières pérennes qui épousent les principales caractéristiques topographiques de l'île. 
On distingue deux types de rivières : 
celles qu~ au Nord comme au Sud, prennent appui sur l'armature montagneuse et qui 
disposent d'une dynamique de type torrentiel; 
,-----,.. ____ __!.:H~ER~I:.:,T~AG~E:..._ ________ ~ Hl!IE;RAUX HERITES 
MINERAUX 
PRLHJ\IltES .1 ARGILES TRANSFORMEES ITRANSFORHATION l 1 ALT. BIOCllIHI(]UF. I pertes ) ~-----~ SOLUBILISAT!Oll ---i----'• I C:EL~ AMORPHES 
( perte• ) 
1 ALT. CEOCUIHLQUE 1  
NEOf'ORllATlON -------.,..il ARGILES N!:OfORMW 
(libération Si.,Al,Fe ) .---------i CRISTAl.L(SATION OXYDES CRISTALLINS 
(pertes) ~-------...J 
Figure n° l 3 : Processus de formation· du complexe d'altération (Duchaufour, 1997). 
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celles qui, comme au Centre, ont des modalités de drainage différentes car elles doivent 
traverser en amont un encadrement de mornes vigoureux avant de s'écouler dans la plaine 
du Lamentin. Ces rivières perdent donc la majeure partie de leur énergie dans les deux 
premiers tiers de leur parcours et disposent d'une très faible pente (plus ou moins l %) 
dans les derniers kilomètres pour rejoindre leur exutoire. 
". 
Quelles que soient Ïeurs caractérl~iques morphÔlogiques, ces rivières ont de très faibles débits 
(1-3 m3/s) qui restent très modestes lors des crues d'hivernage (10-15 m3/s). Ces débits ne 
peuvent générer une capacité de charge susceptible d'évacuer de grandes quantités de 
sédiments. Seul le débit maximum (cas de tempêtes ou cyclones) de ces rivières donne une 
capacité de charge appréciable. 
Dans la moitié septentrionale de la Martinique, le réseau hydrographique est très dense. Le 
profil des rivières est partout très pentu. La plupart de celle-ci sont profondément encaissées 
au fond de gorges et souvent entrecoupées de rapides. 
2. s. Pédologie 
De façon générale, le sol est une formation de surface qui résulte de la transformation d'un 
matériau minéral sous l'influence du climat, de la géomorphologie et de l'activité biologique. 
En effet, les matériaux primaires peuvent subir un double processus influencé par ces 
différents facteurs (Duchaufour, 1997) : 
un processus physique d'héritage : simple micro-division sans transformation chimique ; 
un processus chimique: mettant en jeu un ou plusieurs agents d'altération tel que l'eau, 
les acides minéraux ou organiques ... et provoquant la transformation des minéraux de la 
roche avec formation de minéraux secondaires (principalement des argiles). 
Les processus biochimiques peuvent soit transformer les argiles, soit solubiliser les éléments 
constitutifs des minéraux primaires pour engendrer les constituants à organisation cristalline à 
faible distance (Short Range Order)*. Les processus géochimiques sont la néoformation qui 
donne les argiles néoformées et la cristallisation donnant les oxydes cristallins (figure n° 13). 
La désagrégation physique caractérise les climats froids ou désertiques, elle est influencée par 
l'action des variations de température, du gel, du vent, ... 
L'altération chimique ne peut avoir lieu qu'en présence d'eau et d'agents chimiques actifs 
qu'elle transporte (oxygène, C02, ... ). Notons de plus, qu'elle est accentuée par la chaleur. 
Elle est donc plus particulièrement importante en climat chaud et humide. 
En Martinique, la nature minéralogique des roches est assez homogène de par son origine 
volcanique. On y rencontre principalement des roches effusives ou des roches volcano-
sédimentaires. Pour ce qui est de l'âge des matériaux et des caractéristiques climato-
topographiques, deux ensembles pédologiques peuvent être distingués (figure n° 14): 
un ensemble septentrional, constitué de matériaux volcaniques récents(< 5 Ma) soumis à 
un climat humide (2.000 à 7.000 mm de pluie par an) résultant d'une topographie 
accentuée; 
*S.RO: Notion qui remplace celle d'amorphes (apparaissant non cristallin aux méthodes d'investigation) trop simpliste. 
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un ensemble méridional, constitué de matériaux anciens (> 5 Ma) soumis à un climat 
moins arrosé (1.200 à 2.000 mm de pluie par an) découlant d'une topographie modérée 
(un seul point culminant à plus de 50Ô m). 
2.5.J. Les grands ensembles de sols 
(d'après Venkatapen, 1997) ~ · 
. -· 
A. Sols sur formations récentes 
Dans les zones les plus élevées, qui sont aussi les plus humides, se localisent les andosols. 
Ces sols se caractérisent par une faible évolution minéralogique (présence d'allophane: 
aluminium, silice et matière organique forment un gel hydraté qui bloque toute évolution 
minéralogique) qui leur donne un comportement de type pseudo-sableux. La densité 
apparente de ces sols est faible (Da= 0,3 à 0,8) car ils sont très poreux. Il s'agit d'une porosité 
grossière favorable à la circulation de l'eau à travers la couverture pédologique. Lorsque 
l'altitude et la pluviosité diminuent, les andosols cèdent la place aux sols brun rouille à 
halloysite. Les allophànes disparaissent au profit d'une argile de type 111 : l'halloysite. Ces 
sols sont donc de type argileux (30 à 60 % d'argile et 40 à 60 % de sable) mais ils restent très 
poreux (Da = 0,8 à 1,0). Lors des fortes précipitations, ces sols libèrent des particules 
grossières, de type andésitique, dacitique et labradoritique (basalte à base d'olivine). 
B. Sols dérivés de formations anciennes 
L'altération de ces roches étant plus longue, les minéraux sont beaucoup plus argileux. 
Cependant plusieurs types de sols doivent être distingués en fonction de la nature de l'argile 
minéralogique : 
Les ferrisols compacts, localisés au Sud et au Centre-Sud de l'île, sont constitués 
principalement de kaolinite (40 à 50 %). Ces particules minérales présentant une taille 
d'environ 1 µm sont, grâce aux oxydes de fer et à la matière organique, assemblées en 
micro agrégats de quelques centaines de µm. Du fait de l'empilement et de la stabilité de 
ceux-ci, ces sols sont assez poreux (Da= 1,0 à 1,1).Ainsi, malgré une nature argileuse du 
so~ ce sont des agrégats de la taille des sables qui. sont arrachés lors des phénomènes 
d'érosion. : 
Les vertisols se localisent à la périphérie de l'île, là où la pluviométrie est la plus faible et 
la saison sèche marquée. Ces sols sont constitués d'argiles de type smectite (2/1). Leurs 
cristaux sont beaucoup plus petits que ceux du type kaolinite et beaucoup moins agrégés. 
L'empilement de ces particules de petites tailles confère au sol une plus faible porosité. 
Ainsi, la circulation de l'eau à travers le volume pédologique est limitée et le risque 
d'érosion est important en cas de pluie. En raison de leur mauvaise agrégation et de leur 
grande instabilité, les constituants des vertisols se dispersent facilement dans l'eau. 
Entre ces deux extrêmes, se trouvent les sols rouges à montmorillonite qui présentent des 
propriétés intermédiaires. 
C. Sols de la plaine centrale 
Au centre de l'île, les caractéristiques pédo logiques diffèrent car elles ne résultent pas 
uniquement du contexte climato-topographique mais au~si du démantèlement des bassins-
versants, associé à des apports bio-sédimentaires. Ainsi, la plaine du Lamentin est recouverte 
d'alluvions et de colluvions riches en argiles (montmorillonite et kaolinite), en sable, en 
tourbe et en débris coquilliers. 
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2.5.2. Les processus pédogénétiques 
L'altération chimique (biochimique ou géochimique) des roches conduit à la formation d'un 
complexe d'altération c'est-à-dire à un ensemble de minéraux secondaires résultant de la 
transformation partielle ou totale des minéraux de la roche-mère. Celui-ci peut être constitué 
d'argiles de transformation,. d'argiles de néoformation, de constituants à organisation 
cristalline à faible distance (S.R.0.) et d'oxydes cristallins. 
1 - Les dépôts volcaniques récents de lits cendreux constitués de verre volcanique, de 
:; minéraux et de fragments de roche, donnent naissance aux sols jeunes formés sur matériau 
géologique récent. Ils sont encore sous l 'injluence dominante de la roche-mère : ce sont des 
sols dits azonaux, sans horizons de diagnostic particulier (constituant une exception au sol 
du premier stade mais n'ayant pas encore atteint le stade zonal). C'est le cas, par exemple, 
des sols jeunes sur cendres. 
2 - Sous l'action du climat chaud et humide, ces particules, et en particulier les verres 
volcaniques, s'altèrent assez rapidement pour former des minéraux argileux. Il y a formation 
de sols dominés par les allophanes et contenant également des argiles comme l 'halloysite. 
L'incorporation au sol de quantités importantes de composés organiques provenant du 
couvert forestier modifie l'orientation de l'altération : les composés humiques maintiennent 
les gels minéraux à faible organisation cristalline empêchant toute néoformation d'argile 
cristallisée. Par contre, la silice et les bases sont progressivement éliminées par voie de 
solubilisation, le milieu s'acidifie, donnant les andosols, puis les sols bruns à halloysite. 
3 - A mesure que le sol vieillit, il y a transformation des complexes organo-minéraux. Les 
deux constituants organiques et minéraux évoluent vers des formes liées de moins en moins 
intimement l'une à l'autre. Dans ces conditions, l'action inhibitrice des composés humiques 
sur la cristallisation des gels minéraux tend à s 'effaèer: une néoformation d'argiles redevient 
possible. Mais comme entre-temps le milieu s'est acidifié et appauvri en silice, c'est la 
kaolinite qui prend naissance ainsi que la gibbsite. Ceux-ci engendren, les ferrisols et les 
sols ferrallitiques. (V enk:atapen, 1997) 
La ferrallitisation est un processus lent : il y a libération du fer par altération des minéraux 
primaires, au cours de la saison humide, et remontée capillaire des éléments libérés par 
altération (fer et aluminium) au cours de la saison sèche. C'est une altération complète des 
minéraux primaires (sauf quartz) sur une grande épaisseur, accompagnée d'une évacuation 
des cations basiques et d'une grande partie de la silice libérés, ce qui provoque 
l'accumulation relative des éléments qui restent sur place, en particulier l'alumine (gibbsite) 
et les oxydes de fer cristallins (goethite et hématite). Les argiles de type 111 (kaolinite et 
halloysite) sont entièrement néoformées et résultent de la recombinaison de l'alumine et de la 
silice restante. La composition minéralogique d'un profilferrallitique se réduit à l'existence 
de quatre éléments : quartz, kaolinite, gibbsite, oxydes ferriques (hématite ou goethite). 
(Duchaufour, 1997) 
4 - Les vertisols se forment sous des climat à saison sèche marquée. Sous ! 'effet du 
dessèchement de surface, il y a remontée d'ions Ca++ lessivés pendant la saison humide. Soit 
ce sont des éléments solubles entraînés vers les points bas (silice, calcium et magnésium) qui 
interviennent dans la néoformation des argiles (comme constituants ou comme catalyseurs). 
Soit ce sont des argiles fines, héritées du matériau à l'amQnt, qui s'accumulent et colmatent. 
T bl 2 S rfl . 1 d 1 M . . (Ch 1 a eau : u aces agnco es e a artm1que a ono, 1985) 
Surface totale de l'île 1080 km2 = 108 000 ha 
Surface agricole totale utile (1981) 50 600 ha 
Surface agricole totale_utilisée 41353ha (1981) ... 
T bl 3 lm a eau portance d dïff es 1 eren es cu ltur d 1 M . . (Ch l es e a artm1que a ono, 1985) 
Cultures (1981) % des exploitations Surface agricole utilisée 
Bananes 10% 17% 
Cannes à sucre 4% 11% 
Ananas 1% 2% 
Cultures vivrières 60% 17 % 
Pâturages 18% 25% 
Tableau 4 : Evolution de la superficie des princ:v::iès ':tdr:ire:; :;;::,;c:.!'.:J.riv-=s i ç!": h · .. :~:-;::.:) ::V'.·;s Jes dép2.llements 
d'Outre-Mer: Martinique, l97ï) 
Années 1 
,.. . 
: Js.~1.u:ers (ha) 1 Ananas (ha) Total (ha) \.,Q~~ '~ ::.,;JÇ7'"~. 
i ,, ) 
1 ;; r- ., \ ~~ ... -
1960 i 14.000. ~ 8.000 650 22.650 1 (, 
1963 13.500 'li 8.500 900 22.900 
1966 9.500 i iOJYX 1.01) 1; i 2C JC i 
-·-·-· -1969 ;~_r/\' ·- .~'.1 ! i )J5C 1 ·" .:1\. \). - .) \.. ' 
l -·-- -- ···---· 
-1 Î ..l.IÎ(j: 1972 - ~' ,- . ~ 'C: . ' ry·o 1 :J.::i(1); A•\_, ) , •• L j 
- -- ~~ 
1 
_, 
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Les phénomènes vertiques se produisent dans les sols très argileux à argiles gonflantes 
· (smectite) sous l'effet des alternances de gonflement et de retrait de celles-ci. (Venkatapen, 
1997) 
2.6. Utilisation du sol 
- ,,, .. . 
(d'après L'atlas des départemeats français d' Outre-Mer : la Martinique, 1977 et Chalono, 
1985) 
Depuis le début de la colonisation jusqu'à nos jours, l'économie de l'île repose sur quelques 
monocultures de plantes souvent introduites, dont les produits sont surtout exportés vers la 
métropole. Parallèlement, les cultures vivrières se sont maintenues et ont fourni, à des degrés 
divers, au cours des temps, la base de l'alimentation. Le Tableau 2 donne les surfaces 
agricoles de la Martinique. 
2.6.J. Laforêt 
Les forêts qui impressionnèrent tant les premiers observateurs, couvraient la presque totalité 
de l'île avant l'arrivée des colons. 
Les caraïbes et leurs prédécesseurs ne leur avaient porté qu'une faible atteinte, mais elles ont 
été sans cesse dégradées par la suite, soit pour le commerce de bois précieux, soit pour la 
construction de bâtiments ou d'embarcations, soit par des défrichements pour des mises en 
culture, soit enfin pour alimenter les chaudières industrielles. Depuis, les forêts primaires ont 
disparu sur la quasi-totalité de l'île. 
Il ne subsiste actuellement que des forêts secondaires sur les hauts reliefs du Nord, là où la 
protection publique les a réintroduites et leur a permis de survivre (secteur très humide et 
souvent inaccessible et donc impropre à l'exploitation agricole). 
2. 6.2. Les cultures vivrières 
Au 1 ime siècle, la terre était attribuée gratuitement à tout homme qui la mettait en valeur. 
C'est pourquoi, à cette époque, les cultures vivrières occupaient la plus grande partie des 
terres cultivées. Mais dès 1700, la production vivrière devient très nettement inférieure aux 
besoins de la population, car la priorité est donnée aux cultures d'exportation. En 1900, elles 
sont majoritaires et occupent une grande part de la surface agricole (Tableau 3). Actuellement, 
elle subsiste toujours à plusieurs endroits de l'île. 
2. 6.3. Les monocultures 
A. La canne à sucre 
Elle fut longtemps la première spéculation agricole de l'île, mais depuis les années 60, elle 
connaît des difficultés qui engendrent son déclin et un effondrement de la production. Le 
rendement de la canne a chuté dans les années 70, de plus de la moitié. On remarque en outre 
que la production destinée à la distillation a mieux résisté à la crise car elle a réussi à se 
stabiliser. 
B. La banane 
. 
Plus solide que la culture de canne à sucre, la culture des bananes tend cependant depuis 
quelques années à se stabiliser (Tableau 4) ceci malgré le tassement dû à l'évolution des 
surfaces de culture. 
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La culture des bananes se concentre sur les zones les plus favorables du Nord-Est atlantique. 
·Leur récolte est très fortement influencée par les aléas du climat et n'atteint pas toujours les 




Dans les années 1970, l'ananas subit une crise qui survient suite à une inadaptation de la 
production. C'est alors que cette culture fut réorientée vers une nouvelle filière: les 
conserves. cependant, une évolution défavorable des coûts de production, mal compensée par 
l'augmentation des prix de vente, va déstabiliser ce redressement. Durant ces années, la 
culture de l'ananas a vu ses superficies diminuer de moitié. L'ananas fut un bel exemple 
d'innovation mais qui a vite montré les difficultés à faire face à la concurrence. 
2. 7. Aspect paysager (notions de régions agricoles) 
Les fortes variations de relief, de pluviométrie, de nébulosité et d'unité pédologique 
entraînent des aptitudes agricoles très variables suivant les localisations. C'est pourquoi, il est 
possible de diviser la Martinique en régions agricoles, qui présentent une certaine 
homogénéité des aptitudes agricoles (surtout en ce qui concerne les facteurs du milieu 
naturel). Parfois, une subdivision complémentaire peut être mise en évidence: entre les zones 
de petites propriétés et celles de moyennes exploitations ou entre les zones irrigables et les 
zones non irrigables. 
Les limites des régions coïncident soit avec les limites cadastrales, soit avec les lieux-dits. 
Nous donnerons en exemple les différentes régions rencontrées lors de notre étude sur le Nord 
de l'île. 
La région de la Montagne Pelée est une région.montagneuse à vocation forestière (forêts 
secondaires) ou de plantations qui présente beaucoup de cailloux provenant des nuées 
ardentes des dernière éruptions. Elle n'a donc pas de valeur agricole; 
La région du Prêcheur est une zone «sous le vent» de la Montagne Pelée, c'est-à-dire 
sèche en bordure de la côte, humide et ensoleillée dans les hauteurs. Placée sur cendres 
fines récentes, elle convient bien aux cultures légumières et :fruitières ; 
La région de Basse Pointe est une zone de terres de cendres peu accidentée, facilement 
mécanisable, propice au bananier (moyennes ou grandes exploitations) avec possibilité 
d'irrigation dans la frange côtière la plus sèche; 
La région d' Ajoupa Bouillon est plus humide et située «au vent» de l'Atlantique. Elle 
convient bien aux bananiers, mais elle présente un terrain accidenté formé de sols à 
allophane; 
La région des Pitons du Carbet n'est pas une zone agricole. Sa vocation est la forêt 
naturelle ou artificielle, très humide dans la partie intérieure et sèche sur la côte ; 
La région du Morne des Esses est très bien balayée par les vents de l'Atlantique et est 
très accidentée. Elle convient bien, avec des engrais, aux cultures légumières et aux 
bananes (sols à allophane). Elle présente deux sous-régions : une de petites propriétés 
Gardins et vergers créoles), l'autre de moyennes et grandes propriétés (bananiers, ananas 
et/ou d'élevage); 
; ! 
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La reg1on de Sainte Marie est située sur la frange côtière, elle a souvent besoin 
d'irrigation complémentaire et est très éventée. Elle se présente sur les sols argileux à 
halloysite et peut convenir aux cultures ; 
La région de Saint Joseph est le prolongement de la région du Morne des Esses, c'est 
-donc une zone. relativemênt.bien·arrosée ~t àccidentée convenant bien à la plupart des 
cultures. Elle présente un besoin en engrais important. Elle se situe sur des sols à 
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PRESENTATION DES SOLS TYPES SELON LA LEGENDE DE LA 
CARTE DES SOLS DE LA MARTINIQUE DE COLMET-DAAGE 
(O.R.S. T.O.M.) 
1. INTRODUCTION 
Les Antilles françaises se placent sur un socle de base anté-miocène sur lequel se sont 
superposées toute une série de formations volcaniques plus récentes. Il s'agit souvent de 
projections aériennes andési-labradoriques donnant des tufs légers, des cendres, des ponces, 
ou des brèches. 
Leur diversité de climats et de matériaux originels décrits au chapitre 1, rend l'étude des 
phénomènes d'altération et d'évolution des sols particulièrement intéressante. 
On trouve soit des sols issus de matériaux analogues, mais évoluant sous des climats très 
variés ; soit sous un même climat, des sols issus de matériaux de composition minéralogique 
analogue mais d'âge différent. Des dépôts aériens ont très souvent recouvert par endroits les 
sols en cours d'évolution. Il est donc possible de trouver une superposition de sols ayant 
atteint des stades différents d'évolution. Sous un même climat, des matériaux de composition 
minéralogique et chimique voisine peuvent se présenter sous des textures très différentes : 
cendres grossières, ponces, brèches, tufs très divers, coulées. La perméabilité plus au moins 
grande de la roche-mère peut modifier fortement les processus d'évolution ou d'altération. 
Sur la carte pédologique au 1120.000, la classificatioh adoptie s'efforce de tenir compte à la 
fois du type d'altération argileuse et de l'évolution de cette fraction dans le profil. Elle rend 
logique la cartographie, les séquences de sols et limite le nombre des types d'unités 
pédologiques principales. Elle permet de tenir compte, pour chaque type de sol, aussi bien 
des données de laboratoire, que des caractères observables sur le terrain. (Colmet-Daage, 
1969) 
Concernant les sols issus de roches-mères anciennes, on peut observer successivement les 
ferrisols compacts des régions humides (sur basaltes et andésites acides), les intergrades à 
montmorillonite (sur basaltes) et les vertisols (sur basaltes, andésites acides et andésites 
basiques). Ceux-ci résultent en général de phénomènes d'altération et d'évolution sur des 
matériaux originels peu perméables qui agissent pendant de longues périodes. 
Pour les sols issus de projections volcaniques récentes, on observe plutôt les sols à allophane 
(T sur andésites acides et P sur andésites basiques), les sols brun rouille à halloysite (sur 
andésites basiques) et les sols peu évolués sur ponces (sur andésites acides).Dans ce cas, les 
phénomènes d'altération et d'évolution n'ont pu se produire que durant des périodes courtes à 
très courtes sur des matériaux très perméables. 
., 
., 
Représentation des huit grands ensembles de sols en Martinique 
(vulgarisation d'après la carte des sols de Colmet-Daage, 1969) 
Grands ensembles de sols 
CJ Non cartographié 
c=J Sols à alluvions 
._Sols peu évolués sur cendre 
-Andosols 
~Sols brun-rouille à halloysites 
.. Vertisols 
• Sols à montmorillonite 
1111 Ferrisols ~ 




Contribution à la définition d'unités pédo-paysagères à la Martinique 
. 2. PRESENTATION DES GRANDS ENSEMBLES DE SOLS (figure n° 15) 
(d'après Colmet-Daage et Lagache, 1965) 
SOLS QUI DERIVENT DES FORMATIONS ANCIENNES 
". 
2.1. Ferrisols (G) 
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'1 
, Ces sols seront illustrés par le profil n° 7. 
'
1 2.1.1. Introduction 
Ces sols sont partieulièrement abondants sur une large bande développée en longueur du Sud 
de Sainte-Marie au Nord de Rivière-Pilote et en largeur de Ducos au Saint-Esprit avec une 
pointe vers l'Ouest du Lamentin jusqu'au Nord de Fort-de-France. 
Ces sols subissent une évolution ferrallitique incontestable mais cependant moins accentuée 
que dans les sols dit ferrallitiques. Leur compacité est plus importante quoiqu'il y ait moins 
d'argiles ; il s'agit de sols à hydroxydes de fer fortement individualisés, renfermant 
généralement une faible proportion de minéraux altérables dans les sables et dont l'évolution 
de la fraction argileuse vers la kaolinite est plus ou moins poussée. Dans certaines régions 
humides du Nord et du Centre de l'île ces sols, semblent évoluer avec le temps vers des sols 
ferrallitiques et se rapprocher nettement des caractéristiques de ceux-ci. 
Cette notion ne peut néanmoins être généralisée. 
2.1.2. Caractéristiques générales 
A. Contexte d'observation 
On rencontre ces sols sous climat chaud et humide avec une saison sèche réduite. La 
pluviométrie annuelle dépasse rarement 2.300 mm et peut descendre à 1.600 mm. 
La roche-mère est constituée de brèches ou de coulées andési-labradoritiques anciennes(> 5 
Ma). La géomorphologie est en modelé érodé et accidenté de collines. La pente est, en 
général, supérieure à 10 % et l'altitude dépasse rarement 490 m. On rencontre aussi des tufs 
andési-labradoritiques plus récents datant du Pliocène :et qui ont recouvert les formations 
précédentes, sans toutefois changer le modelé. 
B. Caractéristiques morphologiques 
Les caractères du profil sont les suivants: 
- Horizon A: Cet horizon est souvent labouré ou travaillé et donc fortement remanié. Sa 
coloration est brun foncé, avec une structure assez fine (10 à 20 mm pour une structure 
prismatique en colonne)* et relativement friable. 
- Horizon B : Son épaisseur est inférieure à 1,5 m avec présence de sous-horizons 
différentiables. Sa couleur est brun jaune (7,5 YR 4/4 à 5/6)** à brun rougeâtre (5 YR 514 
rarement 2,5 YR). La structure d'ensemble est peu nette (unités structurales mal formées, 
pratiquement invisibles in situ)* et la texture argileuse. 
*d'après le Manuel de description des sols, Delcourt et Kindermans, 1980. 
** d'après la Standard Soi! Color Chans, 1995. 
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. Le sol est peu plastique (un cylindre de 2 mm de diamètre et de 4 cm peut être formé mais il 
se rompt sous son propre poids)* mais compact à l'état frais, surtout en profondeur, le sol est 
donc très peu perméable. Il y a peu de débris d'altération. On trouve souvent des concrétions 
de fer-manganèse plus ou moins durcies, pouvant avoir un diamètre de 1 cm. 
- Horizon C : Son ~paisseur el ·sf!. couleur S?nt yarîables. La structure est semblable à celle du 
matériau originel et est généralement d'une relative dureté. L'altération des roches peut se 
produire sur une grande profondeur. 
C. Caractéristiques minéralogiques 
L'argile est constituée sur tout le profil, d'un mélange de kaolinite désordonnée et de 
métahalloysite (raies à 7,25 -7,35 A). La goethite est abondante. Les teneurs en fer libre sont 
élevées : 8 à 10 % en Fe20 3• La gibbsite est très rarement visible. 
Les sables renferment _peu de minéraux altérables dans les horizons supérieurs où l'on trouve 
surtout des quartz et des débris de concrétions de fer-manganèse. La plupart des minéraux 
lourds sont opaques. 
D. Caractéristiques physico-_chimiques 
La teneur en matières organiques dans l'horizon labouré est de l'ordre de 5 à 10 % à moyenne 
altitude et elle décroît rapidement en profondeur. La teneur en argile est de l'ordre de 50 à 60 
% dans l'horizon B tandis que dans l'horizon ~ elle est inférieure de 20% environ, par suite 
très vraisemblablement d'un enrichissement relatif en sables. Les teneurs en limon étant 
voisines de 15 à 26 %, le rapport limon/argile est do,nc supérieur à 15 %. Ces sols présentent 
un pH eau compris entre 4,5 à 6. 
La somme des bases échangeables s'inscrit entre 8 et 20 méq/100 g de sol et la capacité 
d'échange est de l'ordre de 15 à 25 méq/1 OO g de sol. Celle-ci peut décroître légèrement en 
profondeur ou rester constante ce qui, compte tenu de la diminution des teneurs en matières 
organiques en profondeur, indique une augmentation de ila· capacité d'échange de la :fraction 
minérale (argiles). 
L'état de saturation en base est voisin de 60 à 70 % ce qui est plus élevé que dans les sols 
ferrallitiques proprement dits, où il avoisine 40 %. 
Ces sols peu perméables, présentent certains problèmes d'engorgement temporaire qui 
peuvent s'avérer néfastes pour certaines cultures. Ils présentent donc deux inconvénients 
majeurs pour l'agriculture de type intensif, leur compacité de surface et la nécessité d'un 
système de drainage. 
E. Subdivisions 
Gb - Orthotype, ce sol est brun, compact, avec des taches rougeâtres, et présente des roches 
altérées encore un peu dures. Le drainage est utile même sur les pentes. 
Ge - Brun foncé uniforme avec roches altérées vers 1,5 m. 
*d'après le Manuel de description des sols, De!coun et Kindennans, 1980. 
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. Ga - Plus compact que Gb et Ge, plus clair et présentant rarement des débris d'altération. 
Gd - Forme de transition vers les sols ferrallitiques. Assez friable vers 1 m de profondeur. 
Souvent rougeâtre. 
· 2.2. Intergr_ades ferfisQ/s-vertisf!IS (K·ou l) 
Ces sols seront illustrés par le profil n° 6. 
2.2.1. Introduction générale 
La formation de ces sols peut avoir deux causes principales. Il peut s'agir de sols encore 
relativement jeunes et peu évolués, situés dans des régions de pluviométrie modérée. Ou alors 
de sols dérivés de tufs argilisés marins, qui peuvent encore persister dans les régions très 
humides et dans lesquels la présence de montmorillonite est importante. 
Certains ferrisols (G) ont des horizons B plus compacts avec davantage d'argiles hydratées et 
souvent une proportio.n importante d'argiles montmorillonitique en profondeur. Ce sont, en 
fait, des intergrades climatiques entre les sols ferrisols et les vertisols. La compacité de cet 
horizon peut avoir plusieurs origines : 
elle peut être la conséquence de conditions d'hydromorphie temporaire dues généralement 
à un drainage externe ralenti susceptible d'affecter les phénomènes d'altération et de 
ralentir l'évolution de la fraction argileuse dans les horizons profonds ou dans tout le 
profil (présence fréquente d'argiles hydratées de type montmorillonite); 
elle peut être la conséquence d'une évolution en climat plus sec qui favorise la formation 
de la montmorillonite et ralentit la décomposition. 
2.2.2. Caractéristiques générales des intergr'!'Îes ferrisols-vertisols (K) 
A. Introduction 
/ 
Ces sols ont un aspect voisin des ferrisols mais les teneurs en bases échangeables croissent 
nettement en profondeur indiquant une modification de la nature des argiles. La présence de 
montmorillonite n'est pas toujours décelée dans le premier mètre, mais bien e~ profondeur. Ils 
se situent graphiquement entre les ferrisols et les sols rouges à montmorillonite, et ils forment 
une sorte de transition stationnelle entre ces deux ensembles. 
B. Contexte d'observation 
Le climat est chaud et humide, mais le déficit en eau est souvent plus marqué que pour les 
ferrisols. La pluviométrie est généralement comprise entre 1.600 et 2.000 mm, lorsqu'il s'agit 
de sols formés sur des matériaux anciens. 
Dans le cas de formations volcaniques plus récentes, la pluviométrie peut être plus élevée, 
mais dépasse rarement 2.500 mm. 
La roche-mère peut être constituée de roches dures, de brèches, de coulées, ou de tufs peu 
perméables andési-labradoritiques du Miocène ou de formations tufeuses plus récentes du 
Pliocène. Le modelé érodé des collines est le même que dans les ferrisols. 
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. C. Caractéristiques morphologiques 
L'aspect du profil est le suivant: 
- Horizon A : Il est en général remanié par les labours. Sa structure est déjà souvent grossière 
( 50 à 1 OO mm pow: une structûr.c.. prismatique f:n colonne)*, avec quelques fissures en saison 
sèche. 
- Horizon B : C'est un horizon profond, de couleur et de consistance présentant des sous-
horizons différenciés quand le sol est profond et à texture argileuse. La structure d'ensemble 
est peu nette et le sol est très compact. A l'état humide, il est plastique et adhérent, compact à 
très compact (un couteau ne pénètre pas ou à peine dans le sols)* surtout en profondeur. La 
couleur est variée, mais le plus souvent brunjaune clair (10 YR 5/6). 
- Horizon C : Le passage à l'horizon C est net. Il est encore dur, de couleur variée et il 
conserve la nature originelle de la roche. 
D. Caractéristiques minéralogiques 
Il y a souvent des différences sensibles entre la surface et la profondeur. 
La fraction argileuse est en général constituée d'un mélange de métahalloysite et de kaolinite. 
En profondeur, la montmorillonite est souvent décelée mais elle est le plus souvent instable. 
La goethite peut se rencontrer en quantité notable. L'examen des sables peut, soit indiquer une 
altération aussi poussée que dans les ferrisols déjà décrits, soit une altération nettement moins 
intense avec, en ce cas, présence de minéraux lourds .transparents et plus ou moins abondants. 
E. Caractéristiques physico-chimiques 
Les caractéristiques concernant la matière organique et la granulométrie sont sensiblement les 
mêmes que dans les ferrisols. 
• 1 • 
Les teneurs en bases échangeables dépassent souvent 20 méq/1 OO g de sol et peuvent 
augmenter en profondeur avec, essentiellement un accroissement de magnésium (teneur 
supérieure à 10 méq/1 OO g). L'état de saturation est voisin de 80 %. Il existe une nette 
augmentation de la capacité d'échange de la fraction minérale en profondeur. Pour ce qui est 
du pH KC~ il est souvent inférieur à 4 et l'écart pH eau/pH KCI dépasse parfois deux unités. 
Tous ces sols sont très fertiles et largement utilisés par l'agriculture de type intensif: 
bananiers principalement, ou jardins familiaux. La présence de ces types de sols explique la 
dense occupation des terres, même sur de très fortes pentes, et le maintien d'un haut niveau de 
fertilité en dépit d'une érosion souvent sévère. 
F Subdivisions 
Ka - Sol brun jaunâtre, assez uniforme et qui s'apparente à Ge ou Gb. 
*d'après le Manuel de description des sols, Delcourt et Kindennans, 1980. 
:j 
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. Kb - Variante avec veines grisâtres en profondeur. Le niveau est compact et paraît légèrement 
gras. 
Kd - Sol rouge, compact et dérivé de coulées ou tufs labradoritiques. 
Kh - Sol brun jau~e, avec nive'àl:l jaune très compact vers 1 m de profondeur, assez riche en 
bases échangeables et voisin de Gh. · · 
Kn - Sol beige rougeâtre avec présence de nombreuses altérations dans le profil. Sol à 
tendance eutrophe. 
2.2.3. Caractéristiques générales des sols rouges à montmorillonite (1) 
A. Introduction 
Ces sols se situent à l'Est de la bande des ferrisols, du Robert jusqu'à Sainte-Lucie, entre le 
Saint-Esprit et le Fran9ois ainsi que dans la région de Ducos et la Presqu'île de la Caravelle. 
Ils sont soumis à un début d'évolution ferrallitique tout comme les ferrisols. Ils associent à la 
présence d'argiles montmorillonitiques à haute capacité d'échange, une bonne rétention en 
eau. 
Cette rétention et la haute CEC témoignent d'une dégradation de ces argiles 
montmorillonitiques vers des types kaolinitiques et des hydroxydes de fer. Certains types se 
rapprochent nettement par leur aspect des ferrisols déjà cités, d'autres par leur compacité et 
leur adhérence font déjà penser aux vertisols. Certains sols très rouges pourraient, par leur 
apparence sur le terrain, par leur très grande :friabilité en surface, s'apparenter, au moins dans 
leur niveau superficiel, à des sols ferrallitiques. Bien que, leurs caractéristiques physico-
chimiques en diffèrent totalement. La présence d'hydroxydes de fer en quantité importante 
tempère dans une certaine mesure les propriétés de la montmorillonite. 
La capacité d'échange en bases peut atteindre 50 et parfois même 100 méq/100 g de sol, avec 
parmi les bases, une très nette dominance de magnésium. 
i 
La comparaison des propriétés de ces sols et des intergrades K avec celles des ferrisols ou des 
sols ferrallitiques, indique que la notion« teneur en argile» au sens granulométrique du terme 
(quantitatif), doit être souvent remplacée ou tout au moins largement corrigée, par la notion 
du type d'argile (qualitatif), le comportement des argiles dépendant en effet de leur nature. De 
même, la notion classique de pH en relation avec l'état de saturation en bases est, dans 
11 certains cas, totalement faussée. 
! j En effet, de fortes teneurs en bases échangeables de l'ordre de 30 à 40 méq/1 OO g du sol, 
correspondant à des coefficients de saturation de plus de 50 %, peuvent être associées à des 
fortes acidités. 
B. Contexte d'observation 
Il s'agit de sols érodés peu profonds, relativement bien drainés sur de fortes ou très fortes 
pentes. On les rencontre sur des tufs labradoritiques où ils voisinent avec des vertisols à 
structure fine beige ou noire, dont ils se distinguent par leur couleur rouge vif (5 R 4/8) et leur 
structure plus friable en surface. Ils s'observent dans les régions humides recevant 1.800 à 
2.000 mm de pluviométrie annuelle, mais le plus souvent dans la zone intermédiaire entre les 
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Les faciès profonds rentrent dans la catégorie des ferrisols. On peut noter une augmentation 
très sensible de la montmorillonite dès que, par suite de la topographie, le drainage externe est 
un peu ralenti. 
C. Caractéristiques morphologiques 
L'aspect du profil est le suivant : .. 
- Horizon A: Son épaisseur est de 15 à 20 cm. Le sol, s'effrite en fms agrégats par 
dessiccation, mais est adhérent lorsqu'il est humide. La matière organique est masquée par la 
coloration rouge. · 
- Horizon B: Son épaisseur dépasse rarement 60 cm. Sa coloration est rouge vif. La 
montmorillonite confère au sol un caractère gras, adhérent, plastique et compact. La capacité 
d'échange est voisine de 30 à 50 méq/1 OO g. Les teneurs en magnésium échangeable sont 
supérieures à celles en calcium. 
- Horizon C: Il est très riche en éléments altérables donnant au sol un bariolage constitué de 
nombreux petits points de toutes les couleurs. Il semble plus friable, bien que la proportion de 
montmorillonite soit encore plus importante. La capacité d'échange peut atteindre 50 à 80 
méq/100 g de sol avec de fortes teneurs en magnésium. 
D. Caractéristiques minéralogiques 
Ces sols sont caractérisés par la présence, en quantités importantes, d'argiles gonflantes 
montmorillonitiques (silice - magnésie). Ces argiles ne· paraissent pas en équilibre stable et se 
décomposent plus ou moins rapidement, ce qui provoque l'augmentation progressive de la 
proportion d'argile kaolinitique. 
Les caractères vertisoliques sont surtout marqués en profondeur et n'apparaissent pas toujours 
dans les horizons supérieurs (lorsque ceux-ci existent). Ces derniers dans quelques cas 
peuvent se rattacher aux ferrisols plus ou moins compacts1 
E. Caractéristiques physico-chimiques 
Le magnésium échangeable est généralement supérieur à 100 méq/100 g de sol, mais peut se 
limiter 25 à 40 méq/100 g. En moyenne, les bases échangeables avoisinent les 50 à 70 méq/ 
1 OO g. La quantité en magnésium croit fortement avec la profondeur alors que celle en 
calcium reste stationnaire. En profondeur, l'écart pH eau/pH KCI approche deux unités. 
F. Subdivisions 
Id - Orthotype, ce sol peut être très rouge ou brun rougeâtre. Il y a souvent vers un mètre 
apparition de tufs altérés pourris beiges violacés. Le niveau superficiel est fmement friable à 
l'état sec, alors qu'en profondeur le sol est compact. Certains faciès profonds s'apparentent 
dans le premier mètre à des sols Kou G. 
lb - Sol brun rougeâtre assez foncé, compact et plutôt uniforme sur 1 m. Les bases 
échangeables sont déjà importantes en surface et peuvent dépasser 50 méq/1 OO g en 
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. In - Sol brun foncé, avec des débris de roches et une tendance vertique dans certains horizons 
de profondeur (sol brun eutrophe). 
le - Sol court, brun jaunâtre, compact, de 20 à 40 cm d'épaisseur sur les tufs de la Caravelle. 
I (g-t) - Ce sont le~ sols argilô~lùnoneux jaµne;; oü beige jaune clair, dérivés des tufs basiques 
sur de fortes pentes. 
If - Faciès peu évolué, jaune uniforme, profond, à teneur en bases échangeables élevées 
(30 à 40 méq/1 OO g) et limoneux en profondeur. 
Ig - Faciès dégradé à taches rougeâtres, plus argileux, teneurs en bases échangeables plus 
faibles surtout en surface. 
2.3. Vertisols (J1 
Ces sols seront illustrés par le profil n° 5. 
2.3.1. Introduction 
On trouve des vertisols dans la plupart des régions relativement sèches des Antilles, où le 
déficit en eau est relativement important et la saison sèche, en généra~ prononcée. Ces sols 
occupent une grande partie du Sud de la Martinique: toute la Presqu'île du Diamant, des 
Trois-îlets jusqu'à Sainte-Luce et toute la partie Sud-Est : de Sainte-Luce jusqu'au Nord du 
François. 
Les propriétés de ces sols sont influencées par la présence des argiles de type smectite, qui 
leur confèrent leur compacité, leur adhérence et leurs propriétés de gonflement et de retention 
en eau. Ces propriétés de gonflement bouleversent les notions classiques de porosité des sols. 
Après une période de sécheresse, les vertisols sont susceptibles d'emmagasiner de grandes 
quantités d'eau qui s'infiltrent dans les fissures. Cette infiltration cesse totalement dès que le 
gonflement est achevé, obstruant toutes les cavités. 
L'irrigation sur ces sols est partout souhaitable avec des apports fréquents mais en quantités 
réduites. · 
De nombreuses variantes de vertisols ont été cartographiées en insistant sur la profondeur des 
sols, la teneur en roches et la proportion d'argiles gonflantes. 
2.3.2. Caractéristiques générales 
A. Contexte d'observation 
Le climat est chaud et humide avec une saison sèche marquée, le déficit en eau y est 
important. La pluviométrie est comprise entre 500 et 1.500 mm, avec souvent plusieurs mois 
sans pluies. Le déficit en eau est important et varie de 400 à 700 mm de déficit sur 5 ans . 
Dans la plupart des cas, la végétation naturelle se dessèche et les arbustes perdent leurs 
feuilles. La température est comprise entre 20 et 30°C avec peu de variations. L'hygrométrie, 
par suite de l'influence marine, reste supérieure à 60%. 
Le matériau originel peut être très hétérogène. Il s'agit dè coulées, de brèches ou surtout de 
tufs, andésitiques, labradoritiques ou dacitiques. Le relief est varié : collines et piedmonts où 
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. B. Caractéristiques morphologiques 
Ce sont des profils A (B) C. II s'agit d'un horizon (B) de couleur, parfois structural, mais 
souvent absent. 
La ·morphologie du_profil est râ SE.ivante : 
- Horizon A : II est brun très foncé, son épaisseur est variable (30 à 1 OO cm) et fonction du 
travail du sol. A l'état humide, la structure est en général large. 
- Horizon B : Son épaisseur est inférieure à 1,2 m. La texture est argileuse à fortement 
argileuse. La structure est massive (absence d'agrégats structuraux, ensemble cohérent)*, 
continue à l'état frais et au contraire, fortement fissurée, prismatique, à l'état sec. On observe 
des faces de glissements (slikenside) dues au stress ou à la tension mécanique des argiles. 
Humide, le sol est plastique et adhérent ; sec, il est très dur. La coloration est beige à beige 
jaune ou beige olive (4,5 et 5 Y). 
- Horizon C : Le passage à l'horizon C est brutal et a lieu en quelques centimètres. Celui-ci est 
très mince de teinte claire, formé souvent de lentilles, de débris friables peu altérés et d'argile 
grasse, dont la couleur est olive verdâtre au contact immédiat de la roche ou du tuf. 
Les blocs de terre soulevés par la charrue s'effritent spontanément par rétraction du sol exposé 
à l'air. Cet effritement dans la semelle de labour aboutit à la formation de petites particules 
grumeleuses, lorsque le complexe sorbant renferme surtout du calcium, et à la création d'une 
excellente structure. Lorsque le magnésium domine largement, ce qui est le cas de nombreux 
vertisols de la Martinique, la structure demeure plus .grossière. La préparation des terres en 
période pluvieuse est donc difficile et le résultat ·âJ.éatoire. L'irrégularité des périodes de 
sécheresse, constituent un handicap certain pour l'utilisation convenable de ces sols. 
C. Caractéristiques minéralogiques 
L'argile est essentiellement de type montmorillonite; .ceUe-ci leur confère la compacité, 
1 
l'adhérence, le toucher gras et les propriétés de gonflement et de rétention. On peut trouver 
aussi en association de la métahalloysite en quantité variable, celle-ci est souvent plus 
importante dans les horizons de surface qu'en profondeur. 
D. Caractéristiques physico-chimiques 
La teneur en matière organique de l'horizon labouré est de l'ordre de 2 à 4 % et diminue très 
rapidement en profondeur. La teneur en argile varie de 40 à 80 %, la somme des bases 
échangeables oscille entre 25 et 70 méq/1 OO g et les teneurs en magnésium et en sodium 
augmentent presque toujours en profondeur. Cette augmentation est d'autant plus sensible que 
la dégradation de la montmorillonite en argile du type kaolinite est importante. 
La proportion de calcium et de magnésium échangeables est variable et sous la dépendance de 
la roche-mère. 
L'état de saturation en bases est compris entre 60 et 1 OO %. Le pH eau de l'horizon B oscille 
entre 5,5 et 7,8. 
*d'après le Manuel de description des sols, Dekourt et Kindermans, 1980. 
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. Dans l'horizon d'altération, le pH eau peut être supérieur à 7 ou, au contraire, très acide et de 
l'ordre de 4,5 et l'écart pH eau/pH KCl est supérieur à une unité. Un pH eau aussi bas reflète 
presque toujours l'état très instable de la montmorillonite. 
A noter, sur les vertisols dériyés de tufs volcaniques marins, la possibilité de pH très bas, en 
dépit de teneurs en.bases écha"rig@~bles élevées. 
L'eau utile définie par la différence pF3 - pf4,2 peut atteindre 30 à 50 %. Cependant, bien que 
les sols soient très lourds, les racines semblent descendre souvent assez profondément. 
E. Subdivisions 
Vp - Sol profond, plus de 1,2 m d'épaisseur au-dessus du matériaux compact. 
Vm - Sol moyennement profond, 40 à 70 cm d'épaisseur au-dessus du matériau dur. 
V c - Sol court, entre 20 et 40 cm d'épaisseur au dessus du matériau plus ou moins dur. 
Vs - Sol squelettique ou superficiel, c'est-à-dire moins de 20 cm d'épaisseur avec des 
affleurements fréquents. 
yc - Vertisol sur calcaire corallien ou tufs volcaniques, mêlés de calcaire. 
LESSOLSDER1VESDESFORMATIONSRECENTES 
2.4. Les sols bruns et brun rouille à halloysite (H) 
Ces sols seront illustrés par le profil n° 4. 
2.4.1. Introduction 
Ils forment une «auréole» autour des sols à allophane dans la région de Saint Pierre jusqu'à 
Vive-le-Lorrain, avec des discontinuités entre Vert-Pré et Sainte-Marie . 
. i 
Ce sont des sols formés sur des projections perméables graveleuses ou cendreuses 
relativement récentes, dont les éléments sableux peu altérés non quartzeux sont encore 
visibles dans tout le profil. Suivant les conditions climatiques et le temps d'altération, ces sols 
se rapprochent des ferrisols ou des sols ferrallitiques. 
2.4.2. Caractéristiques générales 
A. Contexte d'observations 
La pluviométrie annuelle varie de 1.300 à 2.500 mm. Une série de faciès morphologiquement 
différents correspondent à ces variations. Cependant, la plupart des sols se rencontrent sous 
des pluviométries voisines de 1.800 mm et à saison sèche peu marquée, donc sous un climat 
très semblable à celui des ferrisols déjà décrits. 
Ils sont situés sur des projections cendreuses ou ponceuses andéstiques ou dacitiques 
perméables, certaines datant du Pliocène et d'autres étant plus récentes. 
Le relief comporte souvent de longues bandes en faibles pentes qui correspondent à des 
dépôts meubles épais ou à des collines accidentées. 
.! 
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. B. Caractéristiques morphologiques 
L'aspect du profil est le suivant : 
- Horizon A : Il est brun foncé, présente une bonne structure et est en général plus léger que 
l'horizon sous-jacent. Il est reïidu parfois plus sableux par des apports récents de cendres. La 
transition vers l'horizon B est gr;duelle. · · 
- Horizon B : C'est souvent un horizon de couleur ou de texture, d"épaisseur rarement 
supérieure à 1,20 m. La couleur est brun rouille foncé (voisin de 7,5 YR 4/4) et la texture 
argile-sableuse à argileuse. Le sol est perméable et peu plastique mais légèrement gras. La 
structure d'ensemble est peu nette et la sous-structure est polyédrique subangulaire (agrégats 
arrangés autour d'un point, avec des faces planes)* . 
Le caractère anguleux des agrégats paraît d'autant plus accentué que l'évolution du sol est 
poussée (région humide et dépôts anciens). Cet horizon est relativement friable à l'état frais, 
.• mais il devient ferme lorsqu'il s'assèche. Il y a présence de débris d'altération dans les sables 
et les minéraux noirs sont bien visibles. En profondeur, on observe parfois des taches et des 
filins de fer-manganèse brunâtres. 
- Horizon C : On y passe brutalement. Ce dernier est :fréquemment formé de projections 
graveleuses ou caillouteuses plus grossières que celles de l'horizon B ; pour cette raison, elles 
sont souvent moins altérées. 
C. Caractéristiques minéralogiques 
La formation d'halloysite s'observant lorsque les sols subissent des périodes de dessiccation 
temporaire par suite d'une pluviométrie annuelle modérée et d'une saison sèche plus 
prononcée. 
Dans ces sols, le minéral argileux est de type métahalloysite. Aux rayons X, les raies 
observées à 7,3 - 7,4 A sont inférieures, en intensité, à celle$ proches de 4,4 A. Ce minéral est 
associé à de petites quantités de gibbsite et de goethite. 
Les faciès à texture apparente plus légère, proches des allophanes de transition, contiennent 
une certaine proportion de substances amorphes qui ont perdu irréversiblement leur forte 
capacité de rétention en l'eau et lorsqu'on s'éloigne de ces sols à allophane vers les régions 
plus sèches, l'apparition de la métahalloysite (et d 'halloysite) est progressive et la 
cristallisation semble s'améliorer. 
Sur les formations récentes, il n'y a pas de gibbsite, comme d'ailleurs dans les sols à allophane 
situés en zones plus humides et sur les mêmes formations. Sur les formations plus anciennes 
qui ont donné naissance, dans les zones plus humides, à des allophane riches en gibbsite, on 
observe souvent aussi une petite quantité de gibbsite. 
La goethite n'apparaît que progressivement et est rarement visible aux rayons X et à l'analyse 
thermique différentielle. 
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Les sables contiennent encore de nombreux minéraux altérables. Leur degré d'altération est 
souvent assez proche de celui des sols à allophane situés en régions plus humides. 
La composition des sables varie suivant les dépôts aériens, mais ne semble pas avoir 
d'influence sur l'évolution du sol. Elle permet seulement de repérer les formations plus 
anciennes. ... 
D. Caractéristiques physico-chimiques 
Elles sont voisines, dans l'ensemble, de celles des ferrisols. Ces sols en diffèrent 
essentiellement par l'importance et l'abondance des minéraux altérables dans la :fraction 
sableuse généralement plus importante. 
Les teneurs en matières organiques, en dépit de la coloration foncée, sont analogues à celles 
des ferrisols et varient avec l'altitude. La teneur en argile varie entre 30 et 60 % dans l'horizon 
B, elles sont généralement plus faibles en surface, car il s'agit souvent de recouvrements plus 
récents de cendre. Les'teneurs en limon (2 - 20 µm) sont de l'ordre de 15 à 25 % ; le rapport 
limon/argile est donc bien supérieur à 15 % . 
La somme des bases échangeables est rarement inférieure à 12 méq/l OO g et l'état de satu-
ration en bases est voisin de 60 à 70%. Le pH eau est rarement inférieur à 5,5. 
La plupart de ces sols sont cultivés, la canne à sucre et le bananier y donnent de bons 
résultats, mais les jardins familiaux y sont aussi bien développés. L'abondance des particules 
primaires altérables assure le maintien d'une certaine fertilité naturelle. 
Le travail du sol est partout aisé et la perméabilité généralement satisfaisante permet 
d'envisager, sans difficultés, l'irrigation lorsque celle-Ci est nécessaire. 
E. Subdivisions 
- Hs: Relativement évolués dans le temps 
Les sols dérivent d'un tuf peu durci et blanchâtre. La col~btion brun rouille et la luisance des 
sols sont très nettes. 
H5a - Faciès argileux avec 40 à 60 % d'argile, peu de débris altérés dans le premier mètre, 
plus abondants vers 1 m de profondeur. Bases échangeables de 8 à 10 méq/l OO g. ce type de 
sol se situe sur les formations les plus anciennes ou en régions sèches. 
H5b - Faciès argilo-limoneux, luisance plus accentuée, sol relativement léger. 
H 9c - Faciès léger, limoneux, mais la présence d'argile est perceptible au toucher. 
Uniformément brun rouille. 
- Hk: Evolution ralentie par la saison sèche très marquée 
Ces sols sont situés sur de fortes pentes et souvent démunis de leurs horizons superficiels à 
cause de la mise en valeur. La plupart de ceu,x-ci présentent d'abondantes taches de 
fer-manganèse noires dans certains horizons. Ces taches s'atténuent dans les régions humides 
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. Hka - Sol argileux, assez profond (80-100 cm) avec quelques taches norres de fer-
manganèses. 
Hkb - Sol argileux peu profond, avec des taches noires abondantes en profondeur. 
Hit-m - Sol argileµx de protoudeur vari~ble1 avec des taches et à caractère gras de la 
montmorillonite ou de certaines formes d'halloysite. 
Hkd - Sol relativement sableux sur un tuf plus sableux et moins dur, mélangé avec des 
cendres plus récent.es. 
- H 1 et He: Relativement peu évolués dans le temps 
Un premier groupe reprend les sols issus de formations de cendres et ponces. Les sols sont 
modérément argileux, très luisants, avec des débris de ponces ou de tufs altérés encore 
visibles. Ces sols sont. bien pourvus en bases échangeables et peu acides. 
H1a - Li.mono-argileux à argile-sableux, bien luisant et de couleur brun rouille. 
H1b - Limoneux, léger, bruns foncé sur au moins 60 cm d'épaisseur. 
H1c - Sol de transition vers les sols à allophane avec les caractères de celui-ci, de plus en plus 
net avec la profondeur. 
Un deuxième ensemble reprend les sols qui dérivent de cendres, de ponces et de tufs des 
régions sèches marquées. 
Hca - Sol argilo-sableux, brun rouille, léger en surface. Les ponces altérées n'apparaissent 
guère avant 1 m en quantité notable. 
Hcb - Sol sablo-argileux, très léger en surface, avec débris ponceux apparents dès le premier 
mètre. · 1 
Hcc - Sol limoneux, formant une transition en région humide avec les sols à allophane. 
2.5. Sols à allophane (T, Pou J) 
Ces sols seront illustrés par les profils n° 3 et n° 2. 
2.5.J. Introduction 
Les sols à allophane se développent sur une vaste zone située à l'Est de la Montagne Pelée 
dont le périmètre s'appuie sur Saint Joseph, Vert-Pré et remonte à quelque kilomètres du 
littoral jusqu'aux environs de Grand Rivière englobant les Pitons du Carbet et le Morne Jacob. 
Leur classification porte essentiellement sur leur hydratation. Celle-ci est fonction de 
l'importance des substances allophaniques, donc de l'ancienneté des sols et de l'état 
d'hydratation ou de dessiccation de celles-ci. La plupart des autres propriétés des sols en 
découlent directement. La présence de gibbsite est aussi un-critère de classification. 
1 
:• 
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. Trois ensembles peuvent être très schématiquement distingués: 
Les sols encore relativement jeunes, riches en éléments grossiers de cendres, ou de 
ponces, présentent déjà en régions humides, des valeurs très notables d'hydratation, en 
dépit de l'importance des teneurs en sables et graviers. L'hydratation varie sensiblement 
sur de courtes distances (J); 
"Des sols dériv<mt de tufs" plus fins et .Plu$ anciens, qui ont pu évoluer durant de plus 
longues périodes de temps. Ils occupent une large partie du Centre Nord de l'île. La 
proportion des sables et graviers est réduite et celle des substances allophaniques plus 
importante que pour les sols sur cendres récentes. L'hydratation peut atteindre de très 
fortes valeurs, surtout en régions d'altitude (P); 
Des sols qui peuvent renfermer des teneurs notables en hydroxyde d'alumine cristallisé en 
gibbsite, ce qui est l'indice d'une évolution plus poussée d'allophane et de forte fixation du 
phosphore (T). 
Si l'hydratation est plus accentuée en régions humides, les teneurs en bases échangeables y 
sont aussi, par suite du lessivage important, beaucoup plus faibles. Dans les régions très 
arrosées, les teneurs en bases sont presque nulles, en dépit des valeurs du pH relativement 
élevées. L'excès d'humidité atmosphérique et le manque d'insolation limitent d'ailleurs 
souvent les possibilités culturales dans les régions d'altitude. Les taux de matière organique y 
deviennent par contre très importants. La présence d'abondants minéraux primaires altérables 
assure le maintien d'une certaine fertilité naturelle. 
2.5.2. Caractéristiques générales 
A. Contexte d'observations 
On rencontre ces sols en climat humide à très humide, à saison sèche très réduite. La 
pluviométrie annuelle est comprise entre 2.500 à 5.000 mm. L'évapotranspiration est limitée 
par suite d'une insolation plus réduite. 
La roche-mère est constituée de projections andésitiques ou Iabradoritiques sableuses très 
perméables. Epaisses en bordure des volcans, ces formations vont en s'amincissant quand on 
s'en éloigne. Certaines de ces formations datent du Plioqène et se présentent en tufs légers, 
d'autres dateraient du Quaternaire. 
Le relief est varié, aux fortes pentes des anciens volcans succèdent de longs versants en faible 
pente, découpés par de profondes ravines. 
B. Caractéristiques morphologiques 
Ce sont des sols A (B) C avec des B de couleur et parfois de consistance. 
L'aspect du profil est le suivant : 
- Horizon A : Sous forêt, il est très friable, très foncé sur 10 à 15 cm. Il est plus diffus quand il 
est remanié par les labours. 
- Horizon B : Son épaisseur est variable et peut atteindre plusieurs mètres. Sa couleur beige 
jaune de 10 YR, devient beaucoup plus claire lorsqu'on passe du sol humide au sol séché. 
La texture apparente est celle d'un limon onctueux au toucher, ayant une consistànce à 
tendance savonneuse entre les doigts. 
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La structure d'ensemble est nette (unités structurales bien formées, moyennement stables et 
apparentes in situ)* mais le sol est peu compact. Les mottes se brisent et s'effritent aisément 
dans la main, en donnant une sous-structure de petits agrégats stables. Du fait de l'épaisseur 
du sol et de l'hétérogénéité des matériaux mères, il est difficile, dans la plupart des cas, de 
distinguer le niveau d'altération et de distinguer l'horizon C. On observe en général des 
suëcessions de niv_eaux grossiers, relativement péu altérés, alternant avec des niveaux plus 
fins de cendres souvent déjà très allophanisés. 
C. Caractéristiques minéralogiques 
La dispersion de la fraction argileuse est très difficile et incomplète par les méthodes usuelles. 
Ce n'est qu'après des traitements alcalins et acides que la dispersion en milieu acide a lieu 
partiellement. 
Les examens aux rayons X effectués sur la fraction inférieure à deux microns ou la fraction 
extraite après quelqu~s minutes de sédimentation, n'indiquent aucun des minéraux argileux 
usuels. La goethite parait peu abondante ou absente et les hydroxydes d'alumine sont souvent 
totalement absents. La gibbsite peut aussi être importante, surtout, semble-t-il, dans la fraction 
limon-sable fm. On observe alors les raies caractéristiques au.x. rayons X; celle à 4,05 A, est 
presque toujours visible. 
En dehors des hydroxydes d'alumine, quand ils existent, il y aurait donc surtout des 
substances amorphes. La métahalloysite est parfois présente en petite quantité surtout dans les 
sols à allophane qui forment transition vers les ferrisols bruns des zones plus sèches. Les 
sables (supérieurs à 50 microns) sont beaucoup moins altérés que dans les sols ferrallitiques 
ou dans les ferrisols déjà décrits. 
D. Caractéristiques physico-chimiques 
Les teneurs en matière organique sont variables et sous l'influence de l'altitude. Elles peuvent 
passer ainsi dans les 20 cm superficiels de 3 ou 5% à 200 m d'altitude, à plus de 10 ou 15 ro 
vers 600 m. La matière organique semble migrer profonpément dans le profil. En dépit de la 
couleur beige ou beige jaune clair du sol, des teneurs de 2 % vers 1 m de profondeur sont 
fréquentes. 
Notons que la caractéristique la plus importante des sols à allophane est leur capacité de 
rétention en eau, souvent considérable. L'humidité peut atteindre sur le sol ressuyé plus de 
1 OO ou 200 %. Cette propriété disparaît en grande partie irréversiblement après séchage, 
même modéré, à l'air. Cette forte humidité peut s'apprécier dans une certaine mesure sur le 
terrain par l'onctuosité du sol entre les doigts. 
La densité apparente du sol en place peut permettre aussi d'apprécier les caractéristiques 
hydriques du sol. Les rôles respectifs de la matière organique et des substances minérales dans 
les phénomènes de rétention d'eau restent à préciser. 
La capacité d'échange cationique du sol après séchage à l'air est variable. Elle peut être élevée 
eu égard à la forte proportion de sable et atteindre 20 à 40 méq/100 g. 
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La somme des bases échangeables est variable, suivant l'intensité du lessivage, donc de la 
pluviométrie. L'état de saturation est souvent faible, parfois inférieur à 10 % dans les régions 
très humides. Les pH eau peuvent cependant demeurer relativement élevés (5,5 à 6,5) même 
pour des degrés de saturation en bases faibles. 
E. Les subdivisions 
- T: sols relativement évolués à allophane sur tufs fins (avec gibbsite) 
Ces sols présentent\une forte présence d'allophane et à celle-ci vient s'ajouter l'apparition de 
gibbsite en quantité variable. La teneur en sables supérieurs à 50 microns ne dépasse pas 30 
%, le sol étant essentiellement constitué d'éléments fins. 
Ta - Sol de transition à dessiccation temporaire de surface. La coloration est foncée jusqu'à 
60 cm, mais la présence d'argile n'est pas sensible au toucher. La teneur en bases 
échangeables est voisine de 4 à 10 méq/l OO g, l'humidité de surface avoisine 40 à 50 % d'eau 
pour 1 OO g de terre séchée à 105 °C. 
Tb - Sol à allophane, foncé sur 30 cm, jaune clair, à faible dessèchement temporaire de 
surface. Humidité de surface : 50 à 70 d'eau pour 1 OO g de terre séchée à 105 °C. 
Tc - Sol limoneux bien onctueux, savonneux, généralement pauvre en bases échangeables (12 
méq/100 g) sauf en surface. L'horizon foncé de surface est peu épais, environ 10 cm et son 
humidité est de 70 à 1 OO d'eau pour 1 OO g de terre séchée à 105 °C . 
Td - Sol limoneux très onctueux, savonneux, très pauvre en bases échangeables :1 méq/100 g. 
Te - Sol très noir et spongieux dans les premiers 10 cm. En profondeur par contre, il est plus 
jaune et onctueux. Ce type se retrouve en région à forte pluviométrie et faible ensoleillement. 
Tf - Sol d'altitude très foncé en surface, et plus jaune avec parfois des taches rouges en 
profondeur. 
- P: sols relativement peu évolués à allophane sur cendres et ponces (sans gibbsite) 
Les alternances de cendres et de ponces, sans gibbsite, d'épaisseur variable, rendent presque 
tous les profils complexes. Dans tous les cas, la teneur en sable de dimension supérieure à 50 
microns, dépasse nettement 30 % de sol sec. La présence de sables et graviers modifie 
fortement la rétention en eau du sol. 
Pa - Sol sableux, humifère, à peine onctueux avec une légère cohésion allophanique des 
mottes. L'humidité de surface varie de 40 à 50 %. 
Pb - Sol sableux humifère, avec une cohésion allophanique des mottes faible, mais cependant 
·., déjà nette. L'humidité de surface : 50 à 70 d'eau pour 100 g de terre séchée à 105 °C. 
Pc - Sol sableux à limona-sableux humifère, présentant une cohésion allophanique faible, 
mais très nette. Sol pauvTe en bases échangeables. situé en zone très humide. 
•. ; ~ 
1 
. ' 
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Pd - Pe - Pf - Sols sabla-limoneux- humifères, souvent spongieux. Ils présentent des.taches 
grises et rouille en particulier autour des racines (oxyda-réduction). Ces sols sont désaturés en 
bases: moins de 1 méq/100 g. 
- J : sols peu évolués sur cendres 
". 
. ....... . -
J - Sol humifère (4 à 8 % de matière organique dans l'horizon labouré), relativement acide et 
appauvri en bases échangeables (magnésium en particulier) ; 
Jd - Sol très peu acide, avec des teneurs en bases échangeables assez élevées. Le climat est 
moins humide que pour les sol de l'ensemble Pou T; 
J s - Sol sur cendres très récentes, généralement très fines et situées en régions sèches. Le sol 
est gris blanchâtre, pauvre en matières organiques avec quelques graviers ponceux. La 
capacité d'échange en bases, propre à ces sols est très faible; 
Ju - Sol analogue à Js, mais en région plus humide, il est un peu plus humifère ; 
Je - Sol sur cendres grossières, mélées de débris caillouteux des éruptions du dernier siècle. 
2. 6. Sols alluviaux (A) 
Ces sols seront illustrés par le profil n° 1. 
Les sols alluviaux sont peu abondants, ils sont localisés dans les fonds de vallée sur des 
surfaces très réduites. Ce sont des sols qui présentent une parenté étroite avec les formations 
dont ils sont issus. Leur manque de drainage est un handicap important, mais leur fertilité 
naturelle permet, sans inconvénients graves, les travaux de remodelage des sols pour les 
rendre plus aptes à la mécanisation des opérations culturales. 
3. ILLUSTRATION DES PROFILS 
3.1. Choix des profils 
Le nombre de profils à creuser et le choix de leur emplacement est assez difficile car il 
nécessite la prise en compte de plusieurs contraintes inévitables : 
respect de l'objectif compte tenu des grands ensembles de sols en Martinique (8) ; 
nécessité de l'accord d'un propriétaire pour le creusement d'une fosse (plus difficile à 
obtenir que pour des sondages ponctuels) ; 
critères de représentativité auxquels les profils doivent répondre afin de faire référence; 
prise en compte de l'investissement en temps que représentent les analyses en laboratoire 
et sur le terrain. 
Le nombre de profils pour l'étude a été fixé à 8 ; mais au fil des recherches et au vu du délai 
de temps sur le terrain, le type cartographié J (sol peu évolué sur cendres), n'a pu être localisé 
et n'a donc pas été étudié sur le terrain, il sera néanmoins illustré par la photographie d'une 
coupe affieurante (Photo n°1 ). 
De plus, le travail étant effectué en parallèle avec celui de ·Cocu N. et de Sonnevilles G., trois 
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·Finalement ce sont 7 profils qui ont été creusés, échantillonnés, photographiés et analysés : 
le profil n°1 (NGP9) qui représente les alluvions continentales (Ad), situé au Sud de 
l'habitation Soudon sous culture de bananes; 
- le profil n°2 (FP2) qui représente les sols à allophane relativement peu évolués (Pbk), 
-situé dans la commune de "Basse Pointe~ l'l)abitation Chalvet sous forêt de Mahogany; 
le profil n°3 (FPl) qui représente les sols à allophane relativement évolués (Tb), situé près 
d' Ajoupa Bouillon sous forêt ; 
le profil n°4 (FP16) qui représente les sols brun rouille à halloysite (Hsa), situé au Nord de 
la station C.I.R.A.D. sous culture de bananes ; 
le profil n°5 (FP3) qui représente les vertisols (Vm), situé sur la commune de Sainte Anne 
à Saline Dillon sous prairie de chiendent ; 
le profil n°6 (NGP15) qui représente les sols rouges ou bruns à montmorillonite (Ie), situé 
à Bois Rouge sous culture de bananes; 
le profil n°7 (NGP12) qui représente les ferrisols compacts (Ge), situé sur la station du 
C.I.R.A.D. à la Lézarde sous culture de bananes. 
3.2. Caractérisation des profils 
3.2.1. Méthodologie 
L'étude et la caractérisation des 7 profils choisis reprend: 
l'examen du contexte géomorphologique; 
la description des différents horizons définis et reconnus sur base des changements de 
couleurs, de texture et de consistance* ; 
les analyses de laboratoire et leurs interprétations. 
3.2.2. Analyses chimi.ques, physico-chimiqùes et mi.néralogiques 
A. Introduction 
Lors de la description des profils dans les fiches précédentes, de nombreuses observations, 
tels que des changements de couleur, de teneurs en éléments grossiers ou de texture sont 
apparues. L'intégration de celle-ci dans le contexte! géomorphopédologique va nous 
permettre de mieux les interpréter et parfois même, d'y apporter une explication. Il nous a 
également semblé intéressant de tenter d'associer ces observations aux propriétés chimiques 
et physico-chimiques des profils. C'est pourquoi, nous avons appliqué à la plupart des 
horizons reconnus l'ensemble des analyses présentées ci-dessous. Les résultats sont détaillés 
de deux façons : 
en comparant l'évolution des paramètres au sein d'un même profil; 
en comparant les variantes de résultats obtenues entre profils. 
B. Analyses effectuées 
L'ensemble des analyses présenté ci-dessous a été choisi en considérant la valeur explicative 
des différents paramètres en fonction des objectifs poursuivis. 
Ce programme a été appliqué à la plupart des horizons reconnus au sein des profils après 
séchage, récolte des éléments grossiers et tamisage à 2,0 mm et 0,5 mm. 
*Les observations de terrain ont été reprises dans les fiches de description de la banque de données pédologîques du Service 
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.• Détermination des paramètres géopédologiques: 
étude des éléments grossiers ; 
analyse granulométrique (par granulométrie laser) ; 
• Détermination des paramèti:es écopédologiques : annexe n° 1 
-le carbone organique totai"(par analyseur à nitrogène, NA1500) ; 
l'azote total (par analyseur à nitrogène, NA1500) ; 
• Détermination des paramètres synthétiques : 
le pH H20 et le 'pH KCl (mesures potentiométriques*) ; 
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la capacité d'échange cationique (CEC par méthode de la cobalti-hexamine à pH du sol 
annexe n° 2) ; 
• Détermination des paramètres nutritionnels : 
les bases échangeables (méthodes de la cobalti-hexamine à pH du sol); 
le phosphore disponible (méthode de Olsen*); 
• Détermination des argiles par diffractométrie à rayon X : annexe n° 3 
Nous avons analysé au laboratoire par lames orientées différents échantillons représentatifs de 
nos profils. Les échantillons (naturels, glycérolés, séchés à 110 °C et chauffés à 550 °C), ont 
été passés au dif.fractomètre à rayonx X. 
Deux échantillons ont été en plus traités au lithium afin de déterminer la nature des argiles 
dites montmorillonitiques par F. Colmet-Daage. Après ce traitement, on constate, que le pic à 
14 A de l'échantillon normal qui passait à 18 A lors .du glycérolage, repasse à 14 A si l'on 
chauffe l'échantillon à 300 °C et termine à 18 A pour ce même échantillon chauffé et 
glycérolé. Les argiles appelée montmorillonite jusque ici seraient en fait, plus justement, des 
bedelites. 
C. Interprétation des paramètres 
Les valeurs des différents paramètres s'interprètent ente~t compte d'une part, de leurs 
valeurs absolues, et d'autre part, des relations existant entre eux. 
Le pH nous donne une idée de l'état du complexe absorbant d'un sol donné, notamment le 
taux de saturation . 
Le rapport des pourcentages de carbone et d'azote organique traduit la dynamique de la 
matière organique, fonction notamment du pH 
La capacité d'échange cationique s'interprète en/onction des taux d'argile et de matière 
organique, ainsi que du pH 
Les teneurs en bases échangeables sont raisonnées suivant leurs proportions relatives sur 
le complexe d'échange, l'équilibre théorique étant atteint pour des valeurs de 65 % pour 
le calcium, JO % pour le magnésium, 5 % pour le potassium et 20 % d'acidité 
d'échange. (Gervasoni, 1995-1996) 
Le taux de saturation (V) est un précieux indicateur pédologique quant à la richesse 
chimique du milieu, laquelle détermine l'activité biologique. 
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3.2.3. Caractérisations et interprétations des profils 
A. Profil n°1 
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Cinq horizons ont été différenciés pour ce profil. La Planche n° 1 et la Fiche n° 1 reprennent 
la description du profil et de son contexte, les photos, ainsi que les graphiques et les résultats 
d'analyse de celui-ci. 
• D'emblée quelques remarques générales peuvent être énoncées: 
Ce profil est caractéristique d'un sol limona-argileux sur formations géologiques récentes, il 
présente une charge en éléments grossiers nulle. 
A l'exception de la courbes granulométriques de l'horizon de surface, qui est quasi rectiligne, 
celles des horizons sous-jacents sont concaves et présentent une inflexion vers 500 µm. Ceci 
confirme une désagrégation du substrat sous-jacent déjà annoncée par la présence d'éléments 
grossiers. 
La structure est massive sur l'ensemble du profil et la couleur reste homogène (7,5 YR variant 
de 3/3 à 4/4). C'est un profil qui est dans l'ensemble compact, sauf en profondeur où il paraît 
plus aéré. La présence de racines, très faible dans les premiers horizons (0 à 70 cm), est nulle 
ensuite. 
Ce sol complexe s'apparente bien à l'ensemble auquel il appartient: les alluvions légères à 
kaolinite et montmorillonite (Ad). 
• Interprétations agropédologiques : / 
L'examen des résultats du tableau de la Planche n° 1 complète les constations de terrain. 
L'horizon superficiel présente un pH eau de 5, ce qui est inférieur à celui des autres horizons 
et qui témoigne de l'entraînement des amendements. Il présente aussi des teneurs en calcium 
et magnésium et une valeur de CEC inférieures à l'horizon 9.2. 
Les teneurs granulométriques confirment les observations: l'horizon 9.5 (90 cm) est bien à 
plus de 70 % sableux, l'horizon 9.3 (60 cm) présente une teneur en argile de 30 % alors que le 
reste du profil en présente en moyenne 45 à 50 %. 
Les horizons 9.2, 9.3 et 9.4 (35 à 85 cm) sont très similaires pour ce qui est de leurs teneurs en 
carbone, azote, calcium, magnésium et sodium. Ce profil d'alluvions semble d'ailleurs iso-
humique. L'horizon 9.5 présente des teneurs en carbone et en azote de près de quatre fois 
moindre que dans les autres horizons. Il semble appartenir à un autre sol qui aurait été en 
place lorsque les alluvions s'y sont superposées. 
Le pH varie de 5,0 en surface à 6,5 dans le dernier horizon et la différence pH eau/pH KCl sur 
l'ensemble du profil est supérieure à une unité . 
Le calcium et le magnésium sont faibles en surface, <:J.Ugmentent ensuite dans les deux 
horizons suivant et diminuent dans les deux derniers. Le sodium et le potassium eux, 
diminuent dans les premiers horizons pour ensuite respectivement augmenter et chuter dans 
l'horizon 9.5. 
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Répartition des teneurs en Carbone et Azote en 













Corrélations argile (%), Ctotal (/1 OOOg) et CEC 
{méq/100 g)) dans NGP 9 
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PROFIL N° 1: Alluvions continentales, (Ad), Habitation Soudon, Gros Morne, Martinique 
E:\.trait du travail pe C. V enkatapen 
• Situation : Sud de 1 'habitation Soudon, Gros Morne, 
Martinique ; 
• Relief : Surface plane, pente < à 5 %, profil, situé sur 
une aire rectiligne ; 
• Pédologie : Alluvions continentales, Ad ; 
• Occupation du sol : Culture de Bananes ; 
• Climat : Ensoleillé et humide. 
""'· 
* La couleur est défmie d 'après la Standard Soil Color diarts, 1995 et 
la lel\ture d'après le diagramme des te1'.tures pour la FAO. 
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pH Ac.éch. I Ai3+ 
~o KCI rreq11009 
5,0 3,8 3,0 0,6 
5,6 4,4 0,2 0,2 
6,1 4,8 0,2 0,2 
6,2 4,8 0,2 0,2 
6,5 4,7 0,3 0,1 
Matière organique 
c N C/N 
g/kg 
16 1,5 11 
15 1,2 12 
15 1, 1 14 
12 1,0 12 








Proportions relatives en bases 




CEC= 15,l méq/IOOg 
Proportions relatives en bases 
échangeables NGP 9,3 
22% 1% 7% 
~
CEC = 16,8 méq/IOOg 70% 
Proportions relatives en bases 
échangeables NGP 9,5 
El K éch. 
E3 Ca éch. 
D rlfg éch. 
oNa éch. 
D Kéch. 
D Ca éch. 
D rlfg éch. 
o Na éch. 
3%\ 1% CEC = 8,24 méq/IOOg.------, 
CEC et bases échangeables 
ea++ Mg++ K+ Na• 
rreqt1009 
4,43 2,63 2,66 0,08 
9,51 3,30 1,60 0,03 
9,78 3,10 0,01 0,07 
7,74 2,57 0,55 0,09 













fil Ca éch. 
D rlfg éch. 
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La CEC évolue en fonction de la teneur en matière organique et en argile de façon équilibrée. 
La valeur de celle-ci dans l'horizon 9.5 témoigne de la chute du taux d'argile dans le même 
horizon. 
• Interprétation minéralogique: 
Après analyse des graphiques minéralogiques en fonction des tables de résultats : 
Echantillon naturel: pics à 14,1 A; 9,5 A; 7,2 A et 3,55 A; 
J Echantillon glycérolé: pics à 9,5 A et 7,2 A; 
i Echantillon chauffé à 550 °C: pics faibles à 17 A et 9,5 A. 
Présence de kaolinite (7,2-7,2 et 3,55) et d'illite (9,5-9,5-9,5) et éventuellement de 
montmorillonite ( 14, 1-léger bombement à 17). 
B. Profil n°2 
Dans ce profil, nous avons distingué quatre horizons ; ceux-ci ont été décrits et analysés. La 
Planche n° 2 et la Fiche n° 2 en donnent la description synthétique, les photos et les résultats 
d'analyse. 
• D'emblée quelques remarques générales peuvent être énoncées: 
Le profil est caractéristique d'un sol limono-sableux développé sur ponces. Il est formé de 
40 cm de sol sur un lit de ponces pures (80 % de ponces grossières). 
Après examen des courbes granulométriques, on remarque qu'elles présentent toutes une 
allure concave et sont relativement confondues. L'hQi:izon 2.4 (40 à 70 cm) montre une très 
nette tenetir en éléments de plus de 500 µm dus à des :fragments ponceux de granulométrie 
sableuse, produits de désagrégation du substrat. En effet, l'altération d'une roche suit deux 
processus distincts : 
une phase de désagrégation produisant des particules de granulométrie assez grossière ; 
une phase de décomposition entraînant la formation d'éléments de granulométrie plus 
fine. 
Les racines sont discernables sur l'ensemble des 40 premiers cm mais semblent limitées par 
les ponces. 
La couleur est assez nuancée passant par les gammes 5 YR, 7,5 YR et 10 YR. Les ponces 
quant à elles sont jaunes et se dissocient du reste. 
Ce sol est très représentatif de l'ensemble dans lequel il a été cartographié (Pbk). Il 
correspond donc aux sols sableux humifères avec cohésion allophanique des mottes faible. 
• Interprétations agropédologiques : 
L'examen des résultats du tableau de la Planche n° 2 complète les constatations de terrain. Le 
dernier horizon 2.4 (40 à 70 cm) est essentiellement sableux (90 %) et présente plus de 80 % 
d'éléments grossiers (ponces pures). Le pH eau est assez stable (6,5 à 5,9) sur l'ensemble du 
profil. 
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Répartition des teneurs en Carbone et en 













Diagramme argile (%), C total (%) et CEC 
(méq/100g) dans FP2 
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PROFIL N° 2: Sols à allophane relativement peu évolués (Pbk), propriété Chalvet (Basse Pointe), Martinique 
• Andosols 
fa.trait du travail de C. Venkatapen 
• Situation : Propriété Chalvet, Basse Pointe, Martinique, 
lat. 14° 50 ',long. 61° 12 ' ; 
• Climat : Humide et ensoleillé ; 
• Relief : Situé sur un versant dans le tiers supérieur de la 
forme, pente de 6 %, 250m d'altitude; 
•·Géologie : P3 coulée et ponces, édifice récent de la 
'""1:1 1 Montagne Pelée ; 




·Occupation du sol: Végétation ligneuse et herbacée forêt 
de Mahogany, tapis végétal et couvert. 
Carte topographique IGN 1125 000, 1996 
L L!iitU& !Wfil 
Carte géologique 1/50 000, BRGM, 1989 
Carte pédologique 1/20 000, F. Colmet Daage, 1969 
.!..L j .:. 1 - '~· ~--····-.;..:~ ••. :. ~:·· ~ ...... "_...._ _____ .:...:,u.·~~·-·· ... .,.. ••• ',, :.:·-- '•"•,_...:~··~--- - _ _.....:.....;: ·~ ·t~.': 
Février 1998. 
Références Charge 
Prof on- Béments 




2,1 0-10 13 
2,2 1028 22 
2,3 28-40 42 
2,4 70-999 BO 
* La couleur est définie d'après la Standard Soi! Color charts, 1995 et 
la tell.i.ure d'après le diagramme des textures pour la FAO. 






8 Ca éch. 
~Mgéch. 
fil Na éch. 
CEC= 5,5 méq/lOOg 
Granulométrie Acidité Matière organique 
Argile Umon Sable pH Ac.éch. Al3+ c N C/N 
% HzO Ka méq/100g g/kg 
15,4 25,1 59,5 6,5 5,6 0,2 0,2 84 5,7 15 
15 25,9 59,1 6,3 5,3 1,0 0,B 28 2,6 11 
11,2 19 69,B 5,9 5,1 0,3 0,2 36 3,5 10 























Courbes granulométriques FP2 
10 100 1000 10000 








8 Ca éch. 
DMg éch. 
a Na éch. 
CEC= 2,3 méq/100g 




ea++ Mg++ K+ Na+ satura~ p 
tion 
(V) 
méq/100g % . mgl100g 
16,63 2,49 0,22 0,26 85 0,65 
3,1 0,64 0,05 0,04 69 5,38 
1,02 0,52 0,03 0,07 70 NA 
0,08 0,96 0,01 0,06 4 NA 














Contribution à la définition d'unités pédo-paysagère à la Martinique -37-
La matière organique maximale dans l'horizon de surface (C = 8,5 %), décroît 
progressivement jusqu'à 40 cm. Le rapport C/N reste stable dans tout le profil (10-15) et 
témoigne ainsi de conditions de minéralisation favorables. Les teneurs élevées en éléments 
échangeables de l'horizon supérieur supposent un bel exemple de turn-over. 
La CEC, très importante dans le premier horizon (23,5 méq/100 g), chute dès le deuxième. 
Cette évolution, avec les diminutions parallèles de la matière organique et de la teneur en 
argile, est peu nette. Il en va de même pour les bases échangeables parmi lesquelles domine le 
calcium. 
Ce profil se désature progressivement (85 à 70 %) dans les trois premiers horizons. 
• Interprétations minéralogiques : 
Après analyse des graphiques minéralogiques en fonction des tables de résultats : 
Echantillon naturel: pics à 14-15 A; 12,11 A et 7,10 A; 
Echantillon glycérolé : pics à 7,10 A; 
Echantillon chauffé à 550 °C: pas de pics. 
Présence d'amorphes (bombement caractéristique des courbes) et de kaolinite (7,1-7,1). 
C. Profil n°3 
Ce profil a été subdivisé en 14 horizons dont 8 ont été analysés. En effet, certains horizons par 
leur texture, leur couleur et leur comportement ont été considérés comme des horizons de 
transition ou intermédiaires; ils n'ont donc pas été prélevés. La Planche n° 3 et la Fiche n° 3 
présentent la description synthétique du contexte .et du profil ainsi que la synthèse des 
résultats et les photos. 
• D'emblée quelques remarques générales peuvent être énoncées: 
Le profil est caractéristique d'un sol limono-sableux, développé sur des cendres et présentant 
une rupture de profil entre 120 et 195 cm de profondeur là où la charge est plus importante. 
Le sol est donc formé de trois couches (formations superficielles): un matériau meuble de 0 à 
120 cm, un ensemble plus cohérent de 120 à 195 cm et un nouveau matériau meuble vers 
195 cm. 
Après examen des courbes granulométriques, on peut remarquer que l'ensemble présente des 
allures sigmoïdes, très tendues dans le domaine des sables, cependant, l'horizon de surface est 
moins sableux. Vers 60 cm ·(horizon 1.4) apparaissent des graviers de 0,2 à 2 cm, puis vers 
150 cm, on note la présence de roches altérées et vers 170 cm celle d'un lit de cendres. 
Les racines sont présentes sur les 150 premiers cm avec une forte abondance vers 120 cm. 
Leur progression a probablement été interrompue par le lit de roches altérées. 
La couleur est de 7,5 YR et varie de 2/2 à 4/6 sur les 50 premiers cm, ensuite elle s'uniformise 
dans les tons 5/8 (liée à la couleur des ponces et de leurs produits d'altération) sur l'ensemble 
du reste du profil. · 
Ce profil présente une structure polyédrique subangulaire pour les 50 premiers cm et massive 












Teneurs en Carbone total, en argile et 
valeur de la CEC dans FP1 
Répartition des teneurs en Carbone 
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Diagramme argile(%} , C total (%)et CEC (méq/100g} dans 
FP1 
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Fiche n°3 : Résultats Graphiques des 
analyses pour FP1 
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Bases échangeable dans FP1 
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PROFIL N° 3 : Sols à allopbarne relativement évolués (Tb), Reculée (Ajou,pa-Bouillon), Martinique 
Carte topographique IGN 1125 000, 1996 
Extrait du .travail de C. Venlcatapen 
• Situation : Ajoupa Bouillon, Reculée, Martinique, lat. 
14° 47 ',long. 61° 2 '; 
• Climat : Humide et ensoleillé ; 
• Relief : Situé ·sur un bombement au sommet ·de la 
fonne (inter-ravine étroite), 350 m d ' altitùde ; 
•Géologie: l~ol coulée ·de basalte porphyrique (5 Ma 
volcan bouclier du mome Jacob) ; 
• Pédologie : Sols relativement évolués à allophane, Tb ; 
~ 1 • Occupation du sol : Végétation ligneuse haute et 




w ~ Carte pédologiquc 1120 000, F. ·Colnu:t Daage, 1969 
Février 1998. 
Référence$ Charge Granulométrie 
' 1 
: Prof on- Eléments 
' 
deuren Argile Lim:m Sable pH 
No cm grossslers : 
éch. i 
' 
o/o % ~G 
1.1; 0-10 1 23,6 35,6 41,0 6, 1 
1,21 10 2b 14 10,1 16,1 73,8 5,8 
1,3; 20-35 3 5,6 17,4 77,1 5,6 
1,5! 80-110 6 1,2 7,4 91,3 5,9 
1.71 150-165 94 3,1 7,0 90,0 NA 
1,9 170-180 72 1,1 4,8 94,2 5,5 
1, 11[ 195...:200 2 5,2 6,1 88,7 5,4 
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Courbes granulométriques FP1 
100 
::; ;50 
CO j1 60 
~ 40 







10 100 1000 10000 
Diamètre en microns 








CEC = 4,2 méq/100g 
'""~~-- '!-.: 
Proportions relatives en bases échangeables 
FP1,1 
3% 






CEC= 17,8 méq/1009 
Proportions relatives en bases échangeables 
FP 1,9 
18% 23 26% 
~ 
54% 





*La couleur est définie d 'après la Standard Soit Color cbarts, 1995 et 
la texture d 'après le diagramme des textures pour la FAO. 
Matière organique CEC et bases échangeables Phosphore 
Taux 
. ~· . . . ,, • ' .,.·1 .~,C-f'èi~ 'I;, 
CEC ' Al3 .. c N C/N (1) ca++ 1111g++ K·-~ Na .. satura- p 
tian 
(V) 
KCI méq1100g g/kg •méq/100g c;o mg/100g 
4,'9 0,2 b,b 104 9,1 11 17,8 8,46 2.42 0,20 0,33 64 3,20 
4,7 0,5 0,0 70 5,3 13 8,1 1,95 0,67 0,09 0,18 36 3,30 
5,3 0,3 0,2 39 3,4 12 4,2 0,55 0,24 0,05 0,16 23 NA 
5,4 0,3 0,0 :21 1.4 15 1,5 0,39 0,15 0,03 0,05 41 NA 
NA NA NA 7 0,3 21 V,1 0,18 0,38'. 0,0·1· 0,10 10 NA 
5 NA NA 8 1,2 7 4,4 0,23 0,48 0,02 0,16 20 NA 
5;4 0,3 0,0 14 ! 1,0 14 10,9 0,89 1,24 0,08 0,32 23 NA 














Contribution à la définition d'unités pédo-paysagère à la Martinique -38-
Le sigle cartographique renseigné au niveau de ce profil est Tb (sol à allophane à tendance 
limono-sableuse, foncé sur 30 cm, jaune clair plus en profondeur). Cette symbolique paraît 
correspondre aux observations de terrain. 
• Interprétations agropédologiques: 
L'examen des résultats du tableau de la Planche n° 3 confirme l'existence des trois ensembles 
reconnus lors de la description du profil: 
La partie supérieure Uusqu'à 120 cm de profondeur, horizons 1.1 à 1.5) qui montre un pH 
eau de 6 à 5,5 et une teneur en éléments grossiers relativement faible (5 %). La teneur en 
argile diminue de 23 à 1,5 % dans cet ensemble. La teneur en matière organique est très 
élevée (7 à 10 % de carbone) dans les deux premiers horizons (20 cm) et décroît de moitié 
par la suite. Les valeurs de la CEC marquent l'influence de cette teneur en argile en 
surface tandis que le complexe d'échange se désature progressivement avec la profondeur 
suite à une diminution générale des teneurs en bases. 
L'ensemble sous-jacent (120 à 190 cm, horizons 1.6 à 1.10) est constitué principalement 
d'éléments grossiers (70 à 90 %) et s'apparente à la roche-mère. Son pH eau est 
légèrement moins élevé (5 à 5,5), il est représenté par une relative désaturation du 
complexe d'échange et une nette augmentation de la CEC par rapport à l'horizon 
supérieur (5 à 7 méq/1 OO g au lieux de 1,5). 
Le troisième ensemble de 190 à 250 cm (horizons 1.11 à 1.14) présente un taux de matière 
organique nettement plus élevé qui pourrait être assimilé à un horizon humifère enfoui. 
Les teneurs en calcium et en magnésium augmentent également (de 0,23 à 0,90 méq/1 OOg 
pour le calcium et de 0,48 à 1,24 méq/l OO g pour'le magnésium). 
Sur l'ensemble du profil, on remarque que le calcium est majoritaire en surface, il représente 
alors près de 75 % du complexe d'échange, sa teneur diminue ensuite progressivement avec la 
profondeur jusque 165 cm et ré-augmente ensuite tel que l'explicite le pH plus élevé. 
Le magnésium suit la même tendance que le calcium, cependant on observe que la teneur en 
Mg ré-augmente déjà vers 150 cm. 
• Interprétations minéralogiques : 
Après analyse des gràphiques minéralogiques en fonction des tables de résultats : 
Echantillon naturel: pics à 14-15 A; 14 A; 10 A; 7,10 A et 5 A; 
Echantillon glycérolé: pics à 18 A; 14 A et 7,10 A; 
Echantillon chauffé à 110 °C : pics à 14 A. 
Présence d'amorphes (bombement caractéristique), de chlorite (14-14-14) en profondeur, de 
montmorillonite (15 - 18), d'illite (10 et 5) et de kaolinite (7,1-7,1). 
D. Profil n°4 
Au sein de ce profil, huit horizons sur les di.x décrits ont été analysés. Les horizons quatre et 
six étant des horizons intermédiaires. La Planche n° 4 et la Fiche n° 4 présentent les 













Teneur en carbone total, en argile et 
valeur de la CEC dans FP16 
Répartition des teneurs en carbone et en 
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Corrélations argile{%}, Ctotal (%) et CEC (méq./100 g) et 
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Fiche n°4 : Résultats Graphiques des 
analyses pour FP16 
Bases échangeables dans FP16 
Teneur 
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PROFIL N° 4 : Sols bruns rouille à halloysite (Hsa), Nord - Est de la Station du CIRAD, St Joseph, Martinique 
1
. . .. -. q1·1 .. 
'-\}. ~\J~ ( 
&1raitditrawildeC V~ V 
• Situation : St Joseph, la Lézarde, Martinique ; 
• Relief : Situé sur un versant à mi-hauteur, pente 
de5%; 
• Pédologie : Sol brun rouille à halloysite, Hsa ; 
• Occu1>ation du sol : végétation herbacée, couvert 
plus mulch; 
• Climat : Ensoleillé et pluie. 
Carte topographique ION 1/25 000, 1996 
-- - - ~ - - -----. 
Carte géologique 1/50 000, BRGM, 1989 
Cartepédologique 1/20 000, F. Colmet Daage, 1969 










16,2 22-35 2 
16,3 45-59 1 
16,5 62-84 1 
16,7 104-108 4 
16,8 112-117 7 
16,9 130-143 9 
16,10 160-999 1 
1 •..:. • i._...:.;,_ __ •. ~~ ;{ -: 
---·· -·-- .:.:..-':_:_ -~.::- ·- ,_·. __ 11..·-z:.;:-: . .'.. .. _____ - ......... -~~-·- ,. .~J··.1::.:;.~~ 
* La couleur est définie d'après la Standard Soi! Color c:hài:ts, 1995 et 
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Courbes granulométriques FP 16 
10 100 1000 10000 





Proportions relatives en bases 




CEC = '.25,9 mêqflOOg 
Ll K éch. 
a Ca éch. 
a 111'3 éch. 
a Na éch. 
Proportions relatives en bases 
échangeables FP 16,2 
CEC = 10,8 méq/lOOg 
6% 1% 
Granulométrie Acidité Matière organique CEC et bases échangeables Phosphore 
Taux 
CEC de 
Argile Limon Sable pH Ac.éch. AP' c N CIN (1) 
Ca .. rvg++ K• Na+ satura- p 
tion 
(V) 
% H,O KCI méq/100g g/kg méq/100g % mg/100g 
44,7 29,6 25,7 7,1 6,7 0,9 0,3 49 4,3 11 25,9 15,96 6,08 3,70 0,18 100,00 2,42 
54,9 25,8 19,3 4,9 3,9 1,2 1,0 14 1,5 10 10,8 3,74 1,77 0,09 0,29 54,59 NA 
65,4 18,3 16,3 5,0 3,9 1,3 0,6 14 1,3 10 11,2 3,44 1,35 0,04 0,33 45,95 NA 
35,2 33,1 31,7 5,6 4,4 0,7 0,7 7 0,7 10 10,5 4,21 1,41 0,02 0,54 58,76 NA 
54,5 20,6 24,9 6,1 5,5 0,2 0,2 3 0,3 10 12,3 5,40 1,42 0,01 0,41 58,88 NA 
52,0 20,9 27,0 6,4 . 5,7 0,5 0,5 3 0,3 10 12,1 5,50 1,53 0,01 0,36 60,92 NA 
45,7 29,2 25,1 6,0 5,7 0,6 0,5 2 0,2 10 11,4 5,60 1,61 0,00 0,33 66,52 NA 
71,7 17,4 11,0 5,9 4,9 0,5 0,0 2 0,3 8 13,1 5,86 1,51 0,14 0,41 60,2 NA 








Contribution à la définition d'unités pédo-paysagère à la Martinique -39-
· • D'emblée quelques remarques générales peuvent être énoncées: 
Ce profil est caractéristique d'un sol brun rouille à halloysite, à tendance argileuse. Ces sols 
contiennent des dépôts aériens de tufs et de cendres. 
On-note sur le terrain, la différeiitiation de. deux ènsembles l'horizon de surface étant mis à 
part ; le premier ensemble est constitué des horizons 16.2 à 16.4 (de 10 à 60 cm) et le second 
comprend les autres horizons 16.5 à 16.10(60à160 cm). 
Après analyse des' courbes granulométriques, on constate une allure régulière et presque 
linéaire pour l'ensemble des horizons, ceux en profondeur étant plus sigmoïdes avec un point 
d'inflexion vers les 500 µm. 
On note que les horizons sur l'ensemble du profil suivent la pente du terrain. L'horizon 16.4 
est restreint à une lentille argileuse qui correspond au passage du sous-salage, l'horizon 16.6 
est une transition et l'horizon 16.8 diffère peu des horizons 16.7 et 16.9 . 
La couleur se situe pour l'ensemble du profil vers les 7,5 YR. Mais sur le terrain, on note très 
nettement un éclaircissement de 7,5 YR 2/2 à 4/4 en surface à 7,5 YR 516 dès le cinquième 
horizon. Ce palissement peut être mis en relation avec une forte présence de concrétions de 
fer-manganèse qui proviendraient d'une hydromorphie de pente. L'horizon 16.10 présente des 
taches nettement plus brunes que les teintes observées jusque là (10 YR 5/8 et 5/6). 
La texture semble limoneuse pour les deux premiers horizons qui présentent d'ailleurs une 
structure plus fine et plus friable. Elle est argileuse sur l'ensemble des horizons 16.3 à 16.9 et 
devient argilo-limono-sableuse dans le dernier horizon. La structure de ce sol est polyédrique 
subangulaire pour les trois premiers horizons (jusque 60 cm) et massive pour le reste du 
profil. 
Ce sol a comme sigle cartographique H5a (sol brun rouille à halloysite relativement évolué 
dans le temps à faciès argileux de 40 à 60 % ) et il présente peu de débris altérés dans le 
premier mètre. 1 • 
• Interprétations agropédologiques: 
L'examen des résultats du tableau de la Planche n° 4 confirme l'existence des trois ensembles 
reconnus sur le terrain lors de la description : 
L'horizon de surface semble détaché des autres ensembles par ses valeurs nettement 
influencées par les amendements et le travail du sol. Il présente une très forte teneur en 
carbone qui est 3,5 fois supérieure à celle des horizons sous-jacents, l'azote et les bases 
échangeables sont aussi nettement supérieurs dans cet horizon (2 à 5 fois) par rapport aux 
autres. Ce-ci traduit probablement l'influence des pratiques d'entretien de cette terre. Le 
pH eau est neutre alors que le reste du profil devient plus acide. 
La partie supérieure du profil (de 20 à 60 cm) affiche un pH eau de 5 à 5,5 et une 
différence pH eau/pH KCl de près de une unité. La teneur en matière organique est plutôt 
faible et stable (1,5 % de carbone). La teneur en argile par contre s'élève de 55 à 65 % 
















Contribution à la définition d'unités pédo-paysagère à Ja Martinique -40-
Les valeurs de la CEC semblent influencées par la teneur en matière organique plus que 
par la teneur en argile, ce qui reste logique vu la nature minéralogique de l'argile 
(halloysite) présentant un faible pourcentage de la CEC. Le taux de saturation dans cet 
ensemble diminue légèrement et est de l'ordre de 50 %. L'horizon 16.5 diffère quelque 
peut de cet ensemble par sa teneur en argile plus faible, il ne se rattache pas véritablement 
à un des deux ensembles. 
La partie sous-jacente (horizon 16.6 à 16.9, c'est-à-dire de 100 à 170 cm) présente une 
charge graveleuse et caillouteuse qui n'apparaissait- pas dans l'ensemble supérieur. On 
observe des concrétions de fer-manganèse vers 130 cm (horizon 16.9). Le pH eau dans 
cette partie est plus élevé et varie de 5,6 à 6,5 et le taux de saturation augmente jusqu'à 
66 % dans l'horizon 16.9. La CEC, cette fois, atteste de la teneur en argile. On pourrait 
expliquer cette constatation par la présence en profondeur (16.10) d'argile de type 
montmorillonitique ( caractèristique des vertiso ls auxquels ces sols peuvent s'apparenter 
par endroit). 
Le calcium, hormis dans le premier horizon, constitue près de 64 % du complexe d'échange et 
diminue progressivement dans les horizons 16.2 à 16.5. Le magnésium suit exactement la 
même tendance mais présente des teneurs 3 fois moindres. 
• Interprétations minéralogiques: 
Après analyse des graphiques minéralogiques en fonction des tables de résultats : 
Echantillon naturel: pics à 14,2 A; 14 A ;10 A et 7,2 A; 
Echantillon glycéro lé : pics à 17 A ; 10 A et 7 ,2 A ; 
Echantillon chauffé à 110 °C : pics à 7 ,2 A ; / 
Echantillon chauffé à 550 °C: pics légers à 14 A et 7,2 A. 
Présence de montmorillonite (14,2-17-14), de halloysite (10-10-7,2 à 110 °C) et de kaolinite 
(7,2-7,2-7,2). 
Pour déceler la présence d'halloysite sur cet échantillon de terre séchée, nous l'avons traité 
avec de la formamide ; le pic de 10 A, qui passait à 7 A à 110 °C ; en repassant à 10 A avec 
traitement à la formamide confirme bien l'existence de ce type d'argile . 
E. Profil n°5 
Dans ce profil, cinq 4orizons ont été distingués. Ceux-ci sont illustrés à la Planche n° 5 et à la 
Fiche n° 5. . 
• D'emblée quelques remarques générales peuvent être énoncées: 
Ce profil caractérise des sols à tendance argile-sableuse. Au vu des teneurs en éléments 
grossiers, on peut décomposer le profil en trois ensembles formé respectivement de l'horizon 
de surface, des horizon 3.2 à 3.4 et de l'horizon de profondeur (3.5), dans lequel la teneur 
particulièrement élevée en argile traduit le degré d'altération des ponces par décomposition. 
Après examen des courbes granulométriques, on remarque que les trois premiers horizons 
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PROFIL N°5: Vertisol (Vm), Saline Dillon, Sainte-Anne, Martinique 
fa.1rait du travail de C. Venkatapen 
• Situation : Saline Dillon, Sainte-Anne, Martinique, 
lat. 14° 25 ',long. 60° 52 ' ; 
• Climat : Sécheresse ; 
• Relief : Situé sur un versant, au centre de la fom1e, 
pente de 10 %, 50 m d'altitude; 
• Géologie : Bml hyaloclastites et tufs à bois 
silicifiés (21 Ma Série volcanique de Sainte-Anne) ; 
• Pédologie : Vertisol, Vm ; 
• Occupation du sol : Profil végétal sans couvert, 
prairie de Digitaria. 
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deur en grosssiers No cm 
éch. 
% 
3,1 8 12 19 
3,2 17-21 7 
3,3 32-38 29 
3,4 40-50 54 
3,5 50-999 1 




Argile Urron Sable 
% 1-liO 
42,4 27,2 30,4 6,9 
32,2 23,8 44,1 6,9 
28,9 19,7 51,4 6,8 
27,0 13,0 60,1 6,3 
52,7 16,7 30,6 6,3 
Courbes granulométriques FP3 
<fi!. 1 OO -
c 80 O> 
Ill ~~1~ -+-3,1 .s! = --3,2 .Sil t: 3,3 (!J c.. 1 1 -*-3,4 
10 100 1000 10000 ""*"- 3 ,5 
Diamètre en microns 
*La couleur est défmie d'après la Standard Soi! Color dlarts, 1995 et 
la tei..1.ure d 'après le diagramme des tei..1.ures pour la FAO. 
Proportions relatives en bases échangeables 
FP3,1 










CEC= 31,1 méqf100g 
Acidité Matière organique 
Ac.éch. AP• c N C/N 
KCI rréq/100g g/kg 
5,5 0,3 0,0 27 2,2 13 
5,4 0,3 0,3 14 1,2 12 
5,2 0,3 0,0 5 0,3 14 
4,7 0,3 0,2 4 0,3 13 










CEC et bases échangeables 
ea+• rvg++ K+ Na+ 
rréq/100g 
13,91 14,31 1,23 2,22 
10,84 11,66 0,5 2,92 
6,08 8,69 0,09 4,3 
6,74 10,54 0,03 6,75 




o Na éch. 
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.Les deux premiers horizons sont plus foncés (30 cm), le troisième apparaît plus blanc et les 
deux derniers sont beige olive. L'ensemble des couleurs reste néanmoins dans la gamme des 
10 YR. 
Les horizons 3.2, 3.3 et 3.4 sont beaucoup plus sableux et ont une charge graveleuse plus 
importante. " · ·· 
Les quatre premiers horizons sont de structure polyédrique subangulaire et le dernier est de 
structure massive, ce qui est à mettre en relation avec une texture plus argileuse. 
Les racines sont présentes en quantité de plus en plus faible avec la profondeur et atteste dans 
le dernier horizon des conditions anaérobiques et de la compacité caractérisant ce niveau. 
Le sigle cartographique de ce sol est Vm: sol très argileux avec une dominance de 
montmorillonite, foncé sur 30 à 40 cm et ensuite beige olive. La symbolique n'est pas 
typiquement représentée ici car le sol est relativement sableux, les couleurs par contre 
semblent correspondre ainsi que la structure et les pH. 
• Interprétations agropédologiques: 
i L'examen des résultats du tableau de la Planche n° 5 confirme les descriptions de terrain mais 
.. 
font apparaître une séparation moins nette entre les trois ensembles. Suite aux analyses 
granulométriques, on constate que l'horizon 3.4 est à plus de 60 % sableux et le dernier est à 
50 % argileux. Les horizons 3.2 et 3.3 étant semblables et argilo-sableux . 
:1 
:\: Le pH est de 6,9 pour la surface et de 6,3 en profondeur. La différence entre le pH eau et le 
'! 
pH KCl reste supérieur à 1,5 unités pH sur l'ensemble du profil. 
La teneur en matière organique est importante dans les deux premiers horizons (C 2,7 et 
1,4 %) mais chute d'un facteur trois dans les trois autres. Il est intéressant de noter que le 
carbone est inférieur d'un facteur 10 par rapport aux autres sols étudiés ci-avant. 
'î • 
Les teneurs en argiles et leur nature minéralogique (montmorillonite) se répercutent 
étroitement dans les valeurs de la CEC observées. 
Les teneurs en calcium et en magnésium sont maximales entre 0 et 12 cm, diminuent 
progressivement entre 12 et 50 cm et remonte fortement dans le dernier horizon. Le potassium 
diminue de façon progressive sur l'ensemble du profil et reste relativement faible. 
Contrairement aux profils précédents et aux sols en général, la teneur en sodium est très 
élevée. Il représente 7 % du complexe d'échange en surface et 28 % en profondeur. 
Le taux de saturation y est de l'ordre de 10 % pour les trois premiers horizons et de 100 % en 
profondeur. 
• Interprétations minéralogiques 
Après analyse des graphiques minéralogiques en fonction des tables de résultats : 
Echantillon naturel : pics à 15 A; 8,82 A et 3,2 A; 
Echantillon glycérolé: pics à 18 A; 8,82 A; 7,6 A et 3,5 A; 
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Echantillon chauffé à 550 °C : pics à 9,8 A. 
Présence de sépiolite (12 et 7,6), de smectite (15-18-9,8) et de vermiculite (3,2-3,5). 
F. Profil n°6 
Seuls trois horizons ont été analysés pour ce ·profil sur les cinq décrits. Les deux horizons non 
analysés sont des horizons de transition. Les résultats et la description des trois horizons 
principaux se trouvent à la Planche n° 6 et à la Fiche n° 6 . 
• D'emblée quelques remarques générales peuvent être énoncées: 
Ce profil montre une tendance lîmono-argileuse d'un sol provenant de tufs volcaniques. Les 
courbes granulométriques sont linéaires mais des teneurs variables en argile. 
Ce sol présente des couleurs dans les 10 YR, le dernier horizon étant nettement plus clair avec 
une nuance 6/8 au lieu de 3/4 et 414. 
On observe des taches d'oxydo-réduction et d'altération blanches et rouges dès le deuxième 
horizon ( 40 cm). On note d'ailleurs vers 150 cm la présence d'une altérite. 
Le pH eau s'inscrit entre 4,5 en profondeur et 5 en surface. 
La structure est massive et la consistance compacte sur l'ensemble du profil. Ce sol est très 
peu poreux voir non poreux en profondeur. Ce qui affecte d'ailleurs la présence de racines. 
Le sigle cartographique de ce sol est Ie : sol roug~:và montmorillonite, peu profond, brun 
jaunâtre de 20 à 40 cm. 
• Interprétations agropédologiques: 
L'examen des résultats du tableau de la Planche n° 6 vient compléter les observations de 
terrain. La première observation à faire est la relation de la CEC avec la teneur en argile, cette 
hypothèse s'avère relative à la nature minéralogique de l'argile dans ce cas (montmorillonite, 
80 à 1 OO % de la CEC). La teneur en argile dans ce profil augmente avec la profondeur (elle 
double entre 20 cm et 80 cm). 
Les teneurs en carbone et azote sont nettement supérieures dans l'horizon de surface (cultivé) 
et chutent d'un facteur 2 ensuite. 
.La teneur en calcium est maximale dans le second horizon (30 cm) et ne représente que 50 % 
du complexe d'échange. Le magnésium quant à lui, en représente 45 % et possède sa teneur 
maximale (13,5 méq/lOOg) en profondeur (90 cm) et minimale en surface (8,8 méq/100 g). Le 
potassium quant à lui diminue régulièrement avec la profondeur. 




















Répartition des teneurs en carbone et 
Azote en fonction de la profondeur 
dans NGP 15 
Teneur 






Corrélations argile (%), Ctotal (/1 OOOg) 
et CEC (méq/1 OO g) dans NGP15 
2 
rai c /1000 g 
EDSérie2 
DCEC à pH du sol 
/ 
Bases échangeables dans NGP 15 
5 10 15 
0 
Fiche n° 6 : Résultats Graphiques des 
analyses pour NGP15 







•• =..·.:.:. ~-- _·..:·:.:_:.... __ ~' .:.~·~-.: __ ~- .. ,. :· ;:•: 
------·-
:;_;:~:..11..- ... :.'. __ _:_ _ ~;, .!: . __ !.-.:.. .:.:_!_:__ __ 'i•",.u 
PROFIL N° 6 : Sols rouges ou bruns à montmorillonite (le), Lamentin, Martinique 
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lili1 Sols à montmorillonite 
'"·, 
fa.trait du travail de C. Venkatapen 
• Localisation : Bois rouge, Lamentin, Martinique ; 
• Relief : Situé sur un versant, sur une aire rectiligne, exposition NO, pente de 
31 10%; 
~ 
[ • Pédologie : Sol rouge ou brun à montmorillonite, le ; 
ë'ii 
:::a • Occupation du sol: Tapis végétal et couvert, culture de bananes; 
°' 
• Climat : Ensoleillé et humide. 
,~_!:;~· .~U::i·! ~-~-· , L·:hi:J! 1Y:~: ~_.:__.:_:"!:.:... ~:.Ùf;;) : ... l: .. -~:L :_ :._:_ 
* La couleur est définie d'après la Standard Soi! Color d1arts, 1995 et 
la tei.."ture d'après le diagramme des tex"tures pour la FAO. 
Courbes granulométriques 
NGP15 
~':1/~' Ill 60 
.œ 2 40 
'E 20 CV 
Il.. 
0 
1 10' 100 1000 10000 
j-+-15,11 
- 15,4 
Diamètre en microns Mars 1998 
Références Charge Granulométrie 




% % f-iiO 
15,1 0-25 4 
37,7 26,7 35,6 5,5 
15,2 25-40 0 58,5 21,9 19,6 5,8 
15,4 60-90 J) 62,6 21,1 16,4 NA 
pH 
--·---- ·;::,:~.··;~'.!:;~: . --- - _,_._:.:_~::__ - _ .. :_::_::.::~E, . .:' .. ..,_ i.:..:.::.Ji: 
Acidité Matière organique 
CEC Ac.éch. AP• c N C/N (1) 
KCI rnéq/100g g/kg 
4,4 0,3 0,2 24 1,9 12 24,28 
4,2 0,5 0,1 9 0,9 10 28,03 
NA NA NA NA NA NA 28,86 
43% 
Proportions relatives en bases 







a Na éch. 
CEC 24,28 méq/IOOg 
Proportions relatives en bases 
échangeables NGP 15,4 
4%'""" 1% 
40% 




a Na éch. 
CEC et bases échangeables Phosphore 
Taux 
de 
ea·· Ng .. K• Na· satura- p 
tion 
<V\ 
rnéq/100g % mg/100g 
11,10 8,87 0,50 0,22 85 2,35 
12,77 11,16 0,15 0,62 88 NA 
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• Interprétations minéralogiques : 
Après analyse des graphiques minéralogiques en fonction des tables de résultats : 
Echantillon naturel: pics à 14-15 A et 7,2 A; 
Echantillon glycérolé: pics à 18,7 A; 10,29 A et 7.2 A; 
Echantillon chauffé à 550 °C : bombement légers à 10 A ; 
Echantillon chauffé à 110 °C: pic à 7,2 A. 
Présence de montmorillonite (15-18) et de kaolinite (7,2-7,2-7,2). 
G. Profil n°7 
-43-
Ce profil a été décomposé en sept horizons dont la description et les résultats d'analyse sont 
présentés synthétiquement dans la Planche n° 7 et dans la Fiche n° 7. 
• D'emblée quelques remarques générales peuvent être énoncées: 
Ce profil caractérise un sol à tendance argileuse et à charge graveleuse vers 1,5 m. 
L'examen des courbes granulométriques montre un ensemble de courbes toutes linéaires et 
quasi horizontales. Les couleurs de ce sol varient pour les 10 YR de 4/4 à 5/8 et passent à la 
gamme des 7,5 YR à partir de 100 cm. Ce changement est simultané avec l'apparition de 
taches d'altération en quantité notable. A partir de 80 cm, on observe des marbrures de veines 
plus jaune sale et rouges. 
La structure est massive sauf pour l'horizon de surface où elle est polyédrique subangulaire. 
Le sol est compact entre 20 et 80 cm, très compact ensuite et l'horizon de surface lui est très 
friable. L'ensemble du profil est cependant très peu plastique. Pour ce qui est de la porosité, 
elle est faible dès 40 cm et devient plus importante en surface. C'est probablement l'effet du 
travail du sol. 
La présence de racines et de traces d'activité biologique sont quasi nulles sur l'ensemble du 
profil, cela étant donné la grande compacité et la non-porosité de ce sol. 
Ce sol est cartographié Ge (ferrisol compact), c'est-à-dire un sol brun uniforme avec présence 
de roches altérées légèrement dures vers 1,5 m. 
• Interprétations ag!opédologiques : 
L'examen des résultats d'analyse présentés au tableau de la Planche n° 7 complète les 
observations de terrain. 
On peut déjà remarquer la présence d'éléments grossiers de la surface à 40 cm, et vers 120 cm 
(82 %). 
La CEC permet de mettre en évidence l'apparition d'argile de type montmorillonitique en 
profondeur. En effet, en surface (argile de type kaolinitique), la CEC sembie évoluer avec la 
teneur en matière organique, et en profondeur (argile de type montmoril1onitique), elle suit les 
variations de la teneur en argile malgré une diminution du tau.x de carbone. Elle varie de 12 à 














Répartition des teneurs en Carbone et Azote en 
























Corrélations argile(%), Ctotal (/1000 g) et 
CEC (méq/100 g) dans NGP 12 
', 
lilC /1000 g 
lllA% 
DCEC à pH du sol 
1 2 3 4 5 
Bases échangeables NGP12 










Fiche n° 7 : Résultats Graphiques des 
analyses pour NGP12 
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PROFIL N° 7 : Ferrisols compacts (Ge), St Joseph, Station du CIRAD, Martinique 
lliii Ferrisols 
Eli.trait du travail de C. Venkatapen 
• Situation : Pointe Sud de la station du CIRAD, St Joseph, 
Martinique ; 
• Relief : Versant, pente de 9 % ; 
•Pédologie: Ferrisol compact Ge; 
• Occupation du sol : Culture de Bananes ; 
• Climat : Ensoleillé et humide. 
' 
. ~ ~ ... 
. ::····~~· .~ ~-:::r··_ .;:. .:-: . 
* La couleur est définie d'après la Standard Soil Co!or charts, 1995 et 
la tell.1.ure d 'après le diagramme des textures pour la FAO. 
Proportions relatives en bases 
échangeables NGP 12,4 
.4%\0% 
CEC 14,6 méq/lOOg 

















12,1 10 20 18 
52,4 20,1 
27,4 
12,2 28-33 9 57,9 20,6 21,5 
12,4 54-56 6 61,3 19,0 19,7 
12,6 110-120 0 65,4 21,2 13,4 
12,7 120-999 82 52,7 20,0 27,3 
Mars 1998 
Acidité 
pH Ac.éch. AP• 
H.p KCI méq/100g 
5,8 4,8 0,3 0,2 
5,1 4,2 NA NA 
5,5 4,6 0,5 0,3 
5,8 5,2 NA NA 
NA NA NA NA 
... ;:,; t:~~ ... 
1 Matière organique 1 
1 




18 1,5 12 12,5 
9 0,9 11 10,3 
6 0,6 11 14,6 
4 0,4 8 15,2 
4 0,3 14 13,5 
.J;: . ·~;.,;. '~ 
__ , 















10 100 1000 10000 
Diamètre en microns 
Proportions relatives en bases 
échangeables NGP'12,6:. 
CEC = 15,2 à méq/lOOg 
mch. 
1 Caéch. 
a llfQ éch. 
a Naéch. 
CEC et bases échangeables !Phosphore 
Taux 
de 
ea .. rvg++ K• Na+ satura-! p 
tion 
(V) 
méq/100g % mg/100g 
5,08 2,53 0,99 0,09 69 5,05 
4,46 2,38 0,46 0,11 72 NA 
6,57 2,93 0,04 0,36 68 NA 
7,16 4,71 0,01 0,35 80 NA 
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Le carbone et l'azote dans ce profil subissent une diminution constante avec la profondeur et 
sont majoritaires dans l'horizon de surface. Il est à noter que le rapport C/N est très constant 
(10) pour l'essentiel du profil Pour ce qui est du pH eau, il oscille entre 5,1 et 5,8 et présente 
sa valeur maximum en surface et dans le dernier horizon. 
La calcium et le magnésium présentent tous les deux leur maximum dans l'horizon 12.6 
(110 cm), ils diminuent de la surface jusque 40 cm et ensuite de 40 à 120 cm ils ré-
augmentent. Le calcium représente près de 60 % du complexe d'échange et le magnésium 
près de 30 %. Le potassium subit \Ule diminution constante sur l'ensemble du profil. 
Le taux de saturatidn est maximum (80 %) vers 110 à 150 cm, là où le complexe d'échange 
est le plus élevé et sinon, il oscille autour de 65 - 70 %. 
• Interprétations minéralogiques : 
Après analyse des graphiques minéralogiques en fonction des tables de résultats : 
Echantillon naturel : pics à 10,2 A ; 7,2 A et 3,5 A ; 
Echantillon glycérolé: pics à 7,2 A; 
Echantillon chauffé à 550 °C: pics à 7,2 A. 
Présence de kaolinite (7,2-7,2-7,2) et d'illite (10 et 3,5). 
4. CONCLUSIONS 
La jeunesse de certains matériaux originels aux Antilles, soit par suite de l'érosion, soit par 
suite d'apports volcaniques aériens plus récents, est une des raisons principales des gammes 
étendues de sols que l'on rencontre à différents stades d'évolution. 
La perméabilité variée des matériaux originels, pourtant de composition minéralogique 
voisine, et les différences climatiques très importantes influencent non seulement le sens 
général d'évolution mais aussi l'intensité et la rapidité d'évolution. 
A certaines pluviométries semblent correspondre des stades au-delà desquels l'évolution 
devient très lente. Les sols paraissent alors en équilibre avec le milieu naturel. 
(Colmet-Daage, 1965) 
Pour les formations anciennes, sur les matériaux durs et peu perméables (où presque tous les 
éléments minéraux s.ont très altérables et altérés), l'évolution vers le type climatique des 
minéraux argileux est importante mais lente. 
Elle peut se dérouler de deux manières: 
soit être poussée dès la base du profil, près du niveau d'altération et tous les horizons ont 
alors sensiblement les mêmes caractéristiques, c'est le cas des sols ferrisols (G) et des 
vertiso 1s (V) ; 
soit être progressive du bas vers le haut du profil, c'est le cas des intergrades ferrïsols-
vertiso 1s (K et I) . 
: 
:.j 












Ensemble des Alluvions 
continentales (A) 
cartographié en jaune 
Ensemble des Sols à 
Allophane 
Ensemble des Andosols 
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·Pour les formations récentes, sur les matériaux perméables cendreux, l'altération a lieu 
simultanément sur une grande épaisseur et donne naissance en peu de temps à des sols 
profonds relativement uniformes sur tout le profil mais souvent encore loin de leur état 
d'équilibre climatique et présentant d'abondants minéraux primaires altérables; c'est le cas 
des andosols (P et T) et des sols brun rouille à halloysite (H). 
... Jf. • 
Les ferrisols (G) sont des sols à horizon B compact qu'il faut considérer comme des 
intergrades vertiso ls-so ls ferrallitiques. 
Ils sont très proches de ces derniers, dont ils possèdent déjà certaines caractéristiques et vers 
lesquels ils évoluent. 
Par contre, d'autres faciès plus compacts sont placés dans l'ensemble des intergrades 
vertisols-ferrisols (I et K). 
En effet certains sont franchement montmorillonitiques et s'éloignent des sols ferrallitiques 
par leur aspect morphologique et par leurs propriétés, c'est le cas des sols rouges à 
montmorillonite (I) que l'on trouve sous des climats variés et sur des roches basiques récentes 
ou anciennes. 
On peut difficilement les considérer comme des ferrisols (sols proches des sols ferrallitiques). 
La ferrallitisation apparaît néanmoins comme un de leurs phénomènes d'évolution, mais il 
semble que suite aux conditions climatiques ou parfois à l'hydromorphie, elle ne dépasse pas 
un certain stade. Il semble donc préférable de donner à ces sols un nom particulier, entre les 
vertisols (V) et les ferrisols et de conserver pour les ferrisols la définition admise au lieu de 
l'élargir. 
Les sols très jeunes sur cendres qui ne renferment encore que de faibles quantités d'halloysite 
ou de substances amorphes hydratées, correspondent à des sols peu évolués d'origine non 
climatique . 
Parmi eux, les sols fortement allophanisés avec gibbsite pourraient être classés parmi les sols 
ferrallitiques et ceux sans gibbsite et à silice, appartiendraient aux sols moins évolués. 
Mais morphologiquement, ces sols sont très semblables ét è'est pour cette raison qu'il semble 
préférable de les conserver groupés dans l'ensemble des sols à allophane (évolués ou peu 
évolués). 
La distinction que nous avons faite entre les sols à allophane avec leurs propriétés 
d'absorption très importantes pour l'eau, et les sols brun rouille à proportion variable 
d'halloysite et de substances amorphes (ayant déjà perdu irréversiblement une partie des 
propriétés vis-à-vis de l'eau), permet de fixer une limite très précise entre ces deux ensembles, 
qui correspond à des caractères physico-chimiques, minéralogiques et surtout morphologiques 
différents. 
Les sols alluviaux forment un ensemble à part, ils présentent une parenté manifeste avec les 
formations dont ils sont issus. C'est ainsi que dans les régions de volcanisme récent, la plupart 
des alluvions ont une nature sableuse. Dans les régions sèches au contraire, les alluvions 
peuvent être lourdes et adhérentes, souvent voisines des vertisols dont elles dérivent. 
Dans les régions de ferrisols, les sols alluviaux sont argileux. 
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PRESENTATION DE QUATRE SEQUENCES REPRESENTATIVES 
DU NORD DE L'ILE 
1. .INTRODUCTION " .. 
Dans ce chapitre, la partie septentrionale de l'île est présentée plus en détails et les quatre 








Le Nord de la Màrtinique couvrant une superficie de plus ou moins 500 km2, une étude 
géomorphopédologique complète de celui-ci serait irréalisable dans le cadre d'un travail de 
fin d'étude. C'est pourquoi nous avons restreint la zone d'investigation à des sites références 
de plus en plus ciblés restant au maximum illustratifs et représentatifs de l'ensemble de la 
zone d'étude. 
1.1. Approche'géomorphopédologiq ue 
La notion de géomorphopédologie prend naissance avec la prise de conscience que la 
pédologie, à elle seule, ne peut expliquer bons nombres de phénomènes. 
Malgré la grande importance du facteur sol, on doit admettre qu'il n'est qu'un élément du 
milieu, et que sa seule connaissance est insuffisante pour en saisir toute la complexité 
(Tricart, 1974). 
Différents facteurs interfèrent en effet pour donner naissance aux phénomènes du milieu, et il 
est important d'en tenir compte pour expliquer l'histoire et les processus qui ont donné aux 
sols leurs caractéristiques. Il est donc intéressant de, se baser sur la connaissance des unités 
géomorphopédologiques du milieu et de placer le sol dans son contexte environnemental et 
historique (Gaucher, 1974). 
Le diagnostic géomorphopédologique conduit dans un premier temps à repérer les grandes 
unités morphologiques à l'aide des cartes et des observations de terrain et à y identifier les 
lithologies qui leur sont associées et qui sont révélées par l'étude de la carte géologique, de 
l'interprétation de la carte des sols et des sondages de terrain. 
Dans un second temps, les unités géomorphopédologiques ainsi précisées sont caractérisées 
par des données analytiques (Schartz, 1993). 
1.2. Exploitation des documents existants 
C'est à partir de la lecture de la carte pédologique au 1120.000 et de la découverte de travaux 
de synthèse et de vulgarisation que s'est engagée la réflexion concernant l'exploitation des 
documents existants. Pour compléter cette approche, les cartes topographiques, géologiques et 
d'occupations végétales se sont avérées d'une aide très précieuse. Comme il sera développé 
ci-après, plusieurs cartes à différentes échelles ont été éditées. Les nuances d'informations et 
d'intérêts de celles-ci ont été mises en avant lors de la confrontation de ces documents. 
1.2.1. Les carles pédologiques 
Une étude a été conduite sur les sols de Martinique, elle date de 1969 et se base sur les 
«minutes» au 1110.000 (document cartographique construit précisément mais de présentation 
imparfaite). 
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. Cette étude a aboutit à l'établissement de la carte pédologique au 1/20.000 de Colmet Daage. 
En 1977, le C.N.R.S. (Centre National de Recherches Scientifique) à édité un atlas de la 
Martinique au 11150.000 dont la carte pédologique est une vulgarisation de celle au 1/20.000 
de 1969. En 1979, la S.E.C.I. (Station Essais en Cultures Irriguées) édite une carte des 
contraintes pédologiques au 1/~0.000, qui complète celle de Colmet-Daage. 
- .. . 
:;1 La qualité des travaux cartographiques et des textes explicatifs existants, nous a permis 





La carte éditée au J/20.000 a pour avantage sa précision et la rigueur de sa démarche sur le 
terrain. De plus, elle fournit de nombreuses informations pratiques grâce à la densité des 
sondages effectués lors de la prospection de terrain. L'atlas quant à lui a l'avantage de 
proposer une carte à échelle plus petite (vulgarisée), qui donne donc une vue générale des 
ensembles pédologiques et une vision rapide de leur situation. Avec ces deux docwnents, 
nous avons pu avoir, d'une part, une vision globale qui nous a permis de cerner le cadre 
pédologique et d'autre part, une aide précise et rigoureuse pour la démarche de terrain et 
d'analyse via la carte au 1/20.000. 
1.2.2. Les cartes géologiques 
La carte géologique reprise dans l'atlas au 1/150.000 (1977), présente les mêmes avantages 
que la carte pédologique du même ouvrage, en matière de synthèse et de support de la 
compréhension des grands ensembles. En 1983, une carte au 1/20.000 est éditée. En 1989, le 
B.R.G.M. (Bureau de Recherches Géologiques et Minières) édite une carte au 1/50.000 et 
une notice explicative très complète (Westercamp et Andreie:ff, 1989). Ces deux ouvrages ont 
servi de support pour la réalisation de ce travail. 
1.2.3. Les cartes topographiques 
Les cartes I.G.N. (Institut Géographique National) au 1/25.000 (série bleu, 1985) ont permis 
le repérage et la mise au point sur le terrain. Elles nous ont été d'une grande aide malgré la 
différence d'échelles, pour délimiter les ensembles pédologiques car le fond topographique 
est en grande partie caché par la surimposition des couleurs sur la carte des sols. Au cours de 
ce travail, les cartes topographiques ont également été utiles pour déterminer l'emplacement 
des fosses, des sondages et des prises de photos. En effet, dans le cas de la Martinique, l'étude 
des reliefs est très importante et joue un rôle primordial. 
2. CHOIX DES SEQUENCES 
Ce choix est basé sur l'analyse et la compréhension des documents déjà publiés et sur les 
cartes existantes. Les séquences théoriques se veulent illustratives de la géographie de la 
partie septentrionale de la Martinique et de ses grandes caractéristiques topographiques, 
géologiques et pédologiques. Elles tentent également de faire ressortir les originalités et 
intérêts de cette partie de l'île. 
Les séquences théoriques sont issues de l'étude des documents déjà synthétisés de l' Atlas des 
départements :français d'Outre-Mer de la Martinique au 1/150.000 dont nous avons exploité : 
la carte géologique; 
la carte pédologique ; 
la carte de l'occupation des sols; 
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L'analyse de ces différents documents ayant déjà été effectuée par le Centre d'Etude de 
Géographie Tropicale du C.N.R.S. en 1977, les coupes théoriques mettent plutôt en évidence 
les relations pouvant exister entre ceux-ci. 
Grâce à l'existence de l'atlas et des cartes; pédologique au 1120.000, géologique au 1150.000 
et topographiques au 1/25.000 ; nous avons pu, suite à un repérage sur le terrain, définir 
quatre séquences judicieusement situées pour faire apparaître les sept grands ensembles de 
sols en relation avec les principaux reliefs du Nord de la Martinique. La disposition des quatre 
coupes ainsi définies est illustrée par la figure n° 1. 
A l'aide de documents publiés dans l'atlas au 1/150.000, les géomorphopédoséquences 
correspondant à ces coupes, ont été établies. Leur représentativité réside dans l'illustration 
complète et synthétique qu'elles font des grands types de sols et des deux plus grands 
ensembles montagneux du Nord de l'île. 
3. CARACTERISATION DES GEOMORPHOPEDOSEQUENCES 
3.1. Séquence n°1: Anse Belleville -Marigot 
Cette première séquence longue de 23 kilomètres, s'étend entre 61°l4'et 61° 02' de longituèe 
Ouest et est située à 14° 49' de latitude Nord Planche n° 8. Elle est orientée Ouest - Est et 
illustre l'extrême Nord de l'île1 l'objectif de cette séquence est de présenter différentes 
ensembles pédo logiques. 
3.1.1. Géologie 
Cette séquence recoupe cinq unités géologiques différentes toutes appartenant à l'édifice 
volcanique et aux formations sédimentaires de l'arc récent. Elles s'étalent sur une période 
allant du Plio-Miocène (5,5 Ma) au Quaternaire récent (300 ans après J.C). La formation la 
plus ancienne appartient à l'édifice du Morne Jacob, datant du Plio-Miocène (5,5 Ma), ensuiîe 
la formation du Mont Conil donne naissance à une couche plus récente vers 2,5 Ma. Au 
Quaternaire récent, les éruptions de la Montagne Pelée engendrent de nouvelles formations 
(éruption ancienne et 300 ans après J.C) et finalement ce sont les recouvrements de plage et 
alluvions actuelles qui sont les plus superficiels, apparaissant dès 0,5 Ma. 
3.1.2. Pédologie 
Elle recoupe les unités suivantes: 
Pa et Pb: Ces deux unités appartiennent à l'ensemble P des sols à allophane relativement 
peu évolués, ils sont représentés sur la carte des sols par la couleur vert clair. 
Ce sont des sols qui se retrouvent sur les reliefs de la partie septentrionale à l'exception des 
zones non cartographiées de la Montagne Pelée (où leur existence n'est pas confrrmée) et qui 
s'inscrivent entre les sols peu évolués sur cendres (J) qui bordent la côte Nord en arc de cercle 
et les sols à allophane relativement évolués (T) plus au Sud. Ce sont des sols d'altitudes 
relativement hautes (300 à 800 m) et de climat à pluviométrie forte (3.000 à 5.000 mm). Ils 
sont dérivés de formations géologiques récentes (figure n° 15). 
H1a, H1b et H5a: Ces trois sous-ensembles illustrent les sols brun rouille à halloysite (H), 
c'est-à-dire la couleur orange sur la carte dè Colmet-Daage. Ils bordem au Sud l'ensemble des 












Légende Géologique : séquence n°1" ' 
Edifice volcanique et formation sédimentaire de l'arc récent, 300 ap. JC: éruption de la montagne Pelée+ 
retombées de cendres et Lapilli. 
Edifice volcanique et formation sédimentaire de l'arc récent, Quaternaire récent (0,5Ma) : plages et alluvions 
actuelles. 
Edifice volcanique et formation sédimentaire de l'arc récent, Quaternaire récent (1 Ma): éruption ancienne 
de la montagne Pelée +Dépôts de nuées ardentes plus ou moins remaniés. 
Edifice volcanique et formation sédimentaire de l'arc récent, Pléistocène-Pliocène (l,5Ma) : Mont Conil 
Edifice volcanique et formation sédimentaire de l'arc récent, Pliocène-Miocène (5,5Ma): édifice 
continental du Morne Jacob. 
Légende pédologique : séquence n°1" 
P : Sols à allophane (Andosols) sur cendres et 
ponces plus récentes. 
Sols de très fortes pentes impropres à 
toute activités agricoles ou 
agglomérations. 
H : Sols brun rouille à Halloysite. 
. , J: Sols.peu évolués sur cendres. 
Légende de l'occupation des sols: séquence n°1" 
Forêt humide et savane sommitale: série ~ Broussailles en régions sèche. d 'altitude, forêt dégradée. 
Forêt humide et savane sommitale: série tropicale ~ Friche savane sèche. 
humide, forêt hygrophile. 
)}/ Friche savane humide. 
Forêt humide et savane sommitale: série tropicale 
• 
humide, forêt mésa-hygrophile. Cultures vivrières. 
Forêt sèche: série tropicale à tendance sèche, ~ 1 Bananeraies. 
forêt tropophile. y Cannes à sucre. 
Forêt sèche: série tropicale à tendance sèche, 
stade dégradé arbustif ~ Ananas. 
*D'après les légendes des cartes de l'atlas des départements d'Outre-Mer; Martinique, 1977. Planche n° 8 
Exagération du
relief: 4 fois
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Ils ont par conséquence des situations altirnétriques plus faibles (200 m) avec cependant, à 
l'Ouest, des altitudes parfois plus élevées (400 m) et, au Sud vers la plaine du Lamentin, des 
situations proches de zéro. Ce sont aussi des sols dérivés des formations récentes et qui 
subissent une forte alternance de pluviométrie due aux nuances des saisons (figure n° 15). 
3.1.3. Occupation du sol 
Les deux bas de versant de la montagne ont été pleinement exploités par les différentes 
cultures qui font l'économie (bananes, cannes et ananas) du pays ainsi que par les jardins 
créoles. A l'Ouest, près de la côte, ce sont les cultures_vivrières qui se sont implantées dans 
les premiers kilomètres et sur les pentes plus escarpées d'altitude, ce sont les bananeraies qui 
dominent. 
Les versants abruptes de la montagne qui présentent des climats et des reliefs plus difficiles, 
ne sont pas exploités. Ils présentent une végétation encore sauvage constituée de forêts 
humides hygrophiles ou mésa-hygrophiles ainsi que des forêts dégradées d'altitude et de 
savanes sommitales. Le versant Est de la montagne présente encore quelques zones à friches 
humides mais fait aussi l'objet d'une exploitation pour les cultures vivrières ainsi que pour la 
culture de l'ananas. Le bas du versant jusqu'à la côte Est, est quant à lui, entièrement occupé 
par la culture de la banane, qui s'étend sur plus de 7,5 kilomètres, avec pour seule variante 
une petite exploitation de canne à sucre vers la côte et des cultures vivrières juste au bas du 
versant. 
3.2. Séquence n°2 : Tombeau des Caraïbes - Basse-Pointe 
La seconde séquence se situe entre 61° 12' et 61° 07' de longitude Ouest et entre 14 ° 4 7' et 
14° 52' de latitude Nord. Elle recoupe les lignes de plus grande pente sur 15 kilomètres. 
(Planche n° 9). Elle est orientée Sud-Ouest - Nord~Est et illustre l'extrême Nord de l'île. 
Cette séquence illustre la Montagne Pelée, principal relief de l'île ; notons qu'elle présente 
aussi l'ensemble des sols peu évolués sur cendres (J) qui n'est nullement illustré par ailleurs. 
3.2.J. Géologie 
Cette séquence ne recoupe que trois unités géologiques de l'édifice volcanique récent. Ces 
trois unités datent toutes du Quaternaire : 
300 ans après J.C pour la première éruption de la Montagne Pelée; 
1902 pour la dernière éruption de la Montagne Pelée; 
de 0,5 Ma jusqu'à nos jours pour les recouvrements de plages et alluvions actuelles. 
Toute cette séquence repose donc sur l'édifice récent de la Montagne Pelée. 
3.2.2. Pédologie 
Elle recoupe cinq unités pédologiques appartenant à deux ensembles: 
Pa, Pb et Pc : qui appartiennent à l'ensemble P, décrit dans la séquence n° 1. 
J et Js: ces sous-unités illustrent l'ensemble J des sols peu évolués sur cendres; ils sont 
cartographiés en brun sur la carte pédologique et caractérisent l'arc côtier Nord. (figure 
n° 15). 
3.2.3. Occupation du sol 
La coupe se ramène ici à la montagne et à ses deux versants qui s'étendent de la côte Nord-
Ouest à la côte Sud-Esr. Le versant Ouest et la montagne ne sont pas cultivés. De la côte 
jusqu'à 250 m d'altitude, la végétation est typiquement sèche avec des friches et des 
















Légende Géologique : séquence noi• I 
• 
Edifice volcanique et formation sédimentaire de l'arc récent, Quaternaire récent: éruption historique de 1902-





Edifice volcanique et formation sédimentaire de l'arc récent, 300 ap. JC: éruption de la montagne Pelée+ 
retombées de cendres et Lapilli. 
Edifice volcanique et formation sédimentaire de l'arc récent, Quaternaire récent (1 Ma): éruption ancienne 
montagne Pelée + Dépôts de nuées ardentes plus ou moins remaniés. 
Légende pédologique : séquence n°2* 
J : Sols peu évolués sur cendres. 
P : Sols à allophane (Andosol) sur cendres et ponces 
pl us récentes. 
Non cartographié et agglomérations. 
Légende de 1 'occupation des sols: séquence n°2" 
Forêt humide et savane sommitale: série ~ Broussailles en régions sèche. d 'altitude, forêt dégradée. 
Forêt humide et savane sommitale : série tropicale ~ Friche savane sèche. 
humide, forêt hygrophile. 
w Friche savane humide. 
Forêt humide et savane sommitale : série tropicale 
• 
humide, forêt méso-hygrophile. Cultures vivrières. 
Forêt sèche: série tropicale à tendance sèche, '?f' Bananeraies. 
forêt tropophile. ~r ., Cannes à sucre. 
Forêt sèche: série tropicale à tendance sèche, 
stade dégradé arbustif. 
'J 1 Ananas. 
*D'après les légendes des cartes de l'atlas des départements d'Outre-Mer: Martinique, 1977. Planche n° 9 
Exagération du
relief: 2 fois



































Contribution à la définition d'unités pédo-paysagères à la Martinique -50-
La forêt présente diverses séries végétales selon l'altitude : vers les 400 m, c'est un faciès 
mésa-hygrophile tropical, vers les 500-750 m, c'est l'apparition d'une forêt hygrophile et 
enfin les sommets, qui présentent des conditions climatiques plus rudes vers les 1.000 -
1.500 m, ne laissent place qu'aux savanes sommitales et aux forêts dégradées d'altitude. Le 
côté Est dans les hauteurs, présente entre 1.250 et 500 m des friches humides et jusqu'à la 
côte, des cultures essentiellement de bananes et de canne à sucre. 
3.3. Séquence n°3 : Bellefontaine - Sainte-Marie 
Cette séquence s'étend sur 24 kilomètres entre les longitudes 61° 11' et 60° 09' Ouest et les 
latitudes 14° 40' et,14° 47' Nord (Planche n° 10). Elle illustre le Nord de l'île et présente une 
orientation Sud-Ouèst - Nord-Est. Son objectif est d'illustrer la Montagne Pelée et les Pitons 
du Carbet. 
3.3.1. Géologie 
La particularité de cette séquence est de passer à l'extrême Est par l'édifice volcanique 
ancien, le complexe de base et les tufs de !'Oligocène (22,5 Ma). Les autres unités font partie 
de l'édifice récent allant de 5,5 Ma (Plio-Miocène) pour l'édifice du Morne Jacob à 1 Mu 
(Pléistocène) pour les 3 épisodes successifs de la formation des Pitons du Carbet (premier et 
deu.."\ième épisodes vers 2 à 1,5 Ma, troisième vers 1 Ma). 
3.3.2. Pédologie 
Elle recoupe 10 unités pédologiques différentes : 
H5b, H5c: de l'ensemble H présenté à la séquence n°1. 
Pd, Pf: pour l'ensemble P présenté à la séquence n°1. 
V: Cet ensemble est celui des vertisols cartographiés en bleu sur les cartes pédologiques. Ce 
sont des sols qui sont dérivés de formations anciennes et qui se forment sur des reliefs et sous 
des climats différents de ceux des autres ensembles déjà cités. Ils se retrouvent en effet dans la 
plupart des régions sèches où le déficit en eau est important. Ils occupent une grande partie du 
Sud et du Sud-Est de l'île (figure n° 15). 
Ta, Tb, Tc et Td: se regroupent dans l'ensemble T qui est celui des sols à allophane 
relativement évolués cités dans la première séquence. Ils sont cartographiés en vert foncé et 
forment comme expliqué plus haut, une vaste zone centrale située à l'Est de la Montagne 
Pelée. Ils dérivent de formations récentes et se situent dans des régions de fortes altitudes et 
de climat très humide (figure n °15). 
Gd : la lettre G symbolise les ferrisols compacts cartographiés en rouge. Ces sols dérivent de 
formations anciennes et se retrouvent sur une large bande en « Y » développée sous 
l'ensemble des sols brun rouille à halloysite. C'est-le plus grand ensemble central de l'île en 
région humide (figure n° 15). 
3.3.3. Occupation du sol 
Les altitudes les plus élevées sont représentés par des forêts où deux faciès dominent, celui de 
la forêt dégradée d'altitude apparaissant vers 900-1.200 met celui de la forêt hygrophile entre 
500 met 900 m La côte Sud-Ouest montre une tendance sèche très nette avec broussailles et 
friches. A la limite entre la zone sèche et la forêt, on observe une zone exploitée sous culture 
vivrière . 






Légende Géologique : séquence n°3• 
Edifice volcanique et formation sédimentaire de l'arc récent, Pléistocène (2Ma); volcans des Pitons du 
Carbet épisodes l et 2. 
Edifice volcanique et formation sédimentaire de l'arc récent récent, Pléistocène (2Ma): volcans des Pitons du 
Carbet épisode 3. 
Edifice v?lcanique et formation sédimentaire de l'arc récent, Pliocène (2,SMa): Tuf de Bassignac. 
Edifice volcanique et formation sédimentaire de l'arc récent, Plia-Miocène (S,5Ma): édifice continental du 
Morne Jacob. 
Edifice volcanique et formation sédimentaire de l'arc ancien, Oligocène (22,5Ma); Complexe de base et tufs. 
Légende pédologique : séquence n°3* 
H : Sols brun rouille à Halloysite. G : Ferrisols. 
T : Sols à allophane (Andosols) sur 




V :Vertisols (sols vertiques). 
/ 
Sols de très fortes pentes impropres à toute activités agricoles ou 
agglomérations. 
• P: Sols à al!ophane (Andosols) sur 
cendres et ponces plus récentes. 
Légende de l'occupation des sols : séquence n°3* 
Forêt humide et savane sommitale: série 
-
Broussailles en régions sèche. 
d 'altitude, forêt dégradée. 
Forêt humide et savane sommitale: série tropicale ~ Friche savane sèche. 
humide, forêt hygrophile. 
w Friche savane humide. 
Forêt humide et savane sommitale: série tropicale 
• 
humide, forêt mésa-hygrophile. Cultures vivrières . 
,,, Bananeraies. 
Forêt sèche: série tropicale à tendance sèche, 
forêt tropophile. f Cannes à sucre. 
Forêt sèche. série tropicale à tendance sèche, 
stade dégradé arbustif. lr Ananas. 




Séquence nO 3: Bellefontaine - Sainte-Marie
l ':. 1
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Le Nord-Est présente une exploitation agricole importante de bananes vers la côte et de 
cultures vivrières vers les Pitons. On observe de très petites zones de canne et de friches entre 
les deux principales cultures. 
3.4. Séquence n°4 : Bellefontaine - Le Robert 
Cette séquence s'étend entre les longitudes 61° 11' et 60° 06' Ouest et passe par la latitude 
14° 40' Nord. Elle s'étend sur 24 kilomètres et se situe dans la partie Nord du centre de l'île 
(Planche n° 11). Elle est représentative du centre Nord de l'île et est orientée Ouest - Est. Elle 
sera également traitée en partie pratique au chapitre no...4. Elle recoupe les ensembles de sols 
qui n'ont pas été il\ustrés dans les séquence précédentes. 
3. 4.1. Géologie 
Cette séquence, comme la précédente, passe sur des formations de l'arc ancien (Miocène 
inférieur, 15 Ma) à l'Est de la région du Robert qui se situe sur des conglomérats du François. 
Pour les autres formations, on retrouve essentiellement les mêmes formations que dans les 
autres séquences: exclusivement l'édifice continental du Morne Jacob (Pliocène 5,5 Ma), et 
l'alternance des 3 épisodes de formation des Pitons du Carbet (Pléistocène 1-2 Ma). 
3.4.2. Pédologie 
Cette séquence recoupe 8 unités pédologiques différentes: 
A : ensemble de alluvions continentales, qui sont cartographiées en jaune. Elles sont peu 
abondantes et surtout localisées dans les fonds de vallées sur des surfaces réduites (figure 
n° 15) . 





Id : appartenant à l'ensemble I c'est-à-dire l'ensemble des sols à montmorillonite, qui 
dérivent de formations anciennes et sont cartographiés en violet sur la carte des sols. Ils se 
retrouvent à l'Est et au Sud de la bande des ferrisols (G) et sur la Presqu'île de la Caravelle 
(figure n° 15). 
3.4.3. Occupation du sol 
Sur cette coupe, les 10 kilomètres en partant de l'Ouest ne présentent que des friches sèches 
ou humides et des forêts; sauf une exploitation de cannes à sucre vers 200 m d'altitude et au 
kilomètre 2,5. Ensuite, sur près de 6 kilomètres, ce sont des alternances de cultures vivrières 
et de friches humides qui dominent. L'Est quant à lu~ dans les 8 kilomètres près de la côte, 
offre des plantations-de bananes, de canne à sucre et de cultures vivrières. 
3.5. Unités pédo-paysagères définies 
Les unités pédo-paysagères sont le résultat de l'étude et de la comparaison des quatre 
séquences théoriques. Elles ont été définies suivant cinq critères, la géologie, la pédologie, 
l'altitude, l'exposition et la végétation (Tableau 6). Le paramètre végétation étant beaucoup 
plus explicite et moins discontinu que les autres, nous avons ensuite placé les paysages 








Légende Géologique: séquence n°4* 
Edifice volcanique et formation sédimentaire de l'arc récent, Pléistocène (2Ma): volcans des Pitons du 
Carbet épisode 1 et 2 • 
• 
Edifice volcanique et formation sédimentaire de l'arc récent récent, Pléistocène (2Ma): volcans des Pitons 
du Carbet épisodes 3. 
Edifice volcanique et formation sédimentaire de l'arc réceni Pliocène - Miocène (5,5Ma) : édifice 
continental du Morne Jacob. -
Edifice volcanique et formation sédimentaire de l'arc ancien, Miocène inférieur (15-20 Ma): conglomérats 
du François. 
Légende pédologique: séquence n°4* 
A : Alluvions continentales. H : Sols brun rouille à Halloysite. 
V :Vertisols (sols vertiques). 
T : Sols à allophane (Andosols) sur tufs fins 
anciens. 1 G : F erriso ls. 
P : Sols à allophane (Andosols) sur cendres et 
ponces plus récentes. 
./ 1 1 : Sols rouges à montmorillonite. 
Légende de l'occupation des sols : séquence n°4* 
Forêt humide et savane sommitale : série 
d 'altitude, forêt dégradée. 
Forêt humide et savane sommitale : série tropicale 
humide, forêt hygrophile. 
Forêt humide et savane sommitale : série tropicale 
humide, forêt mésa-hygrophile. 
Forêt sèche : série tropicale à tendance sèche, 
forêt tropophile. 
Forêt sèche : série tropicale à tendance sèche, 







*D'après les légendes des cartes de l'atlas des départements d'Outre-Mer: Martinique, 1977. 
Broussailles en régions sèche. 
Friche savane sèche. 
Friche savane humide. 
Cultures vivrières. 
Bananeraies. 
Cannes à sucre. 
Ananas . 














































































































Contribution à la définition d'unités pédo-paysagères à la Martinique 
3.5.1. Unité n° 1: Paysages de forêts 
A. Sous-unité 1. 1 
-52-
Qui reprend les forêts dégradées d'altitude orientées vers l'Est (Photo n° 2). Elle s'échelonne 
de 500 m à 1.100 m d'altitu~e et se situe sur les andosols (P, cartographiés en vert). Les 
formations géologiques sous-jacentes sont des formations récentes datant du Pléistocène 
(formation des Pitons du Carbet, 2 Ma) et du Quaternaire (éruption ancienne de la Montagne 
Pelée, 1 Ma). Elle est représentée dans les séquences n° 1 et n° 3 
B. Sous-unité 1.2 
Qui reprend les forêts dégradées d'altitude orientées vers l'Ouest. Elle s'échelonne de 300 m à 
1.1 OO m d'altitude et se situe sur les andosols (P; cartographiés en vert). Elle s'appuie sur des 
formations géologiques récentes datant du Plia-Pléistocène (édifice de Mont Conil, 1,5 Ma) et 
du Quaternaire récent (éruption de la Montagne Pelée de 300 après J.C.). Elle est représentée 
dans les séquences n° 1 et n° 2. 
C. Sous-unité 1.3 
Qui reprend les forêts hygrophiles orientées vers l'Ouest (Photo n° 3). Elle s'échelonne de 
200 m à 500 m d'altitude et se situe sur les andosols (P, cartographiés en vert) et sur les sols 
brun rouille à halloysite (H, cartographiés en orange). Elle s'appuie sur des formations 
géologiques récentes datant du Pléistocène (formation des Pitons du Carbet, 2 Ma) et du 
Quaternaire (ancienne éruption de la Montagne Pelée, 1 Ma). Elle apparaît dans toutes les 
séquences. 
/ 
D. Sous-unité 1.4 
Qui reprend les forêts hygrophiles orientées vers l'Est. Elle s'échelonne de 500 m à 750 m 
d'altitude et se situe sur les andosols, (P ou T, cartographiés en vert). Elle s'appuie sur des 
fonnations géologiques récentes datant du Plia-Miocène (é\lifice de Morne Jacob, 5,5 Ma) et 
du Quaternaire récent (éruption de la Montagne Pelée de 1300 après J.C.). Elle est représentée 
dans les séquences n° 1 et n° 3. 
E. Sous-unité 1.5 
Qui reprend les forêts mésa-hygrophiles orientées vers l'Ouest (Photo n° 4). Elle s'échelonne 
de 200 m à 400 m d'altitude et se situe sur des zones encore non cartographiées et sur les sols 
brun rouille à halloysite (H, cartographiés en orange). Elle s'appuie sur des formations 
géologiques récentes datant du Plia-Miocène (édifice de Morne Jacob, 5,5 Ma) et du 
Quartenaire (ancienne éruption de la Montagne Pelée, 1 Ma). Elle est illustrée dans les 
séquences n° 2 et n° 4. 
F. Sous-unité 1. 6 
Qui reprend les forêts tropophiles orientées vers 1'01:.est f"?bctc :-:c ~ s'éc'.1donI"lè 100 
m à 200 m d'altitude et Sè sit·.ie ~-.:: ::.: ::~ br;_::; r~)uilI,; ·.: ~-!:::.llo:"süc: (H, cartographiés en 
orange). Elle s'app1.11e si..:- .· r::-t::u:or:s g~0logiçues récentes datant du Plio-Miocène 
(édifice de Morne Jacso. 5,.5 _ . . :..;. . n'apparaît que dans la séquence n° 4. 
Tableau 6 : Tableau récapitulatif des unités pédo-paysagères du Nord de la Martinique. 
Sous Formations géologiques 
uni lés Orlcntnlion Altitude en 111 Ensembles pédologiqucs Végétulions 
Anciennes Récentes 
1.1 Est 500 ù l.IOO J\ndosols (P) 2 Ma, Pilons du Carbet Forêts dégradées d'altitude 
1.2 Onesl 300 à 1.100 J\ndosols (P) 1,5 Mn, Mont Conil cl 300 np. Forêts dégrndt:-cs d'altitude J.C., Monlngnc Pelée 
1.3 Ouest ·200 ù 500 J\ndosols (P) cl Sols brun rouille à 2 Mn, Pilons du Cnrbcl el 300 Forêts hygrophiles hnlloysite (li) np. J.C., Montagne Pelée 
Unllé 1 
1..t Est 500 ù 750 J\ndosols (P) 5,5 Mn, Morne Jncob cl 300 ap. Forêl.s hygrophiles J.C., Montagne Pelée 
1.5 Ouest 200 ù400 Sols brun rouille à halloysitc (H) 
' 
5,5 Mn, Morne Jacob cl 300 np. Forêts méso-hygrophilcs 
' J.C., Monlngnc Pelée 
1.6 Ouest 100 à 200 Sols bnm rouille ù halloysilc (H) 5,5 Ma, Morne Jacob Forêts lrnpophiles 
5,5 Mn, Morne .Tncob cl 300 ap. .,,. 2.1 Est 200 ù 500 J\ndosols (P et 1) Jardins v.ivricrs cl friches hunùdcs J.C., Monlngnc Pelée 
"'...... . . 
Unllé 2 2.2 Est 300 ù 1.000 J\ndosols.(P) 300 np. J.C., Montagne Pelée Jardins vivncrs cl friches humi<lcs 
2.3 Ouest N Est 300 à 600 cl () ù 150 Sols brun rouille ù lmlloysilc (H) 5,5 Ma, Morne Jacob Jardins vivriers cl liiches humides 
< 
Unllé 3 Ouest 0 ù 300 Vertisols (V) cl Sols peu évolués 5,5 Mn, Morne Jacob cl 300 up. Broussailles cl liiches séd1es (J) J.C., Montngnc Pelée 
.u Est 0 ù 200 Sols brun rouille à lmlloysitc (H) 2,5 Mu, Tur du 13nssignnc cl 300 l lmmncrnics 
ap. J.C., Montagne Pelée 
-1.2 Ouest cl Est 100 à 500 cl 1 OO à 300 J\mlosols (P) el Sols peu évolués 5,5 Ma, Morne Jacob cl 300 up. nmmncraics 
Unilé 4 (J) J.C., Montagne Pelée 
-1.3 Est () ù 200 Sols à monlmorillonitc (I) 15 Mn, Conglomérais du Bnnunernies Frnnçois 
-1.4 Est 0 à 200 Alluvions continentales (A) 15 Ma, Conglomérais du nmmnernies Frnnçois 
5.1 Ouest cl 1 '.st 200 ù -l!lll d ltlO ù ~Oil Sols 1.11111 rouille à lmlloysik (fi) 5,5 Mn, Momc Jacob cl :mo ap. Canm: ù sucn: 
.T.C., Montagne l't.:!éc Unité S 
S.2 Est () ù 100 Sols ù monlmorillonilc (I) 5,5 Ma, Morne Jacob Canne ù sucre 
- - ---- ---
-------- -















· 1 Photographie 3 ; Forêt hygrophîle, versant de la Montagne Pelée. 
.! 
Photographie 5 : Forêt tropophile, côte Ouest à hauteur de Case Pilote. 
:,r----- . . ---
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Photographie 6 : Jardins créoles (vivriers). 
Photographie 8 : 'Exploitation de bananes. 
·~:-· 
I; 
,;: •• ~:·:· J~~-· 
Photographie 7 : Friches et broussailles de série sèche. 
.. 
'~.::~w.J~~~~~·"'··,:·",l"-:'·'· 
··'''.!' ·~~ .. (tP'.r-~ ... ,.t,._ 
Photographie 9 : Exploitation de canne à sucre. 
~1 '' 
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3.5.2. Unité n° 2: Paysages de jardins vivriers et de zones à friches humides 
A. Sous-unité 2.1 
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Qui reprend les jardins vivriers et les friches humides orientées vers l'Est (Photo n° 6). Elle 
s'échelonne de 200 m à 500 m d'altitude et se situe sur les andosols, (Pou T, cartographiés en 
vert). Elle s'appuie sur des formations géologiques récentes datant du Plia-Miocène (édifice 
de Morne Jacob, 5,5 Ma) et du Quaternaire.récent (éruption de la Montagne Pelée de 300 ap. 
J.C.). Elle est représentée dans les séquences n° 1 et n° 3. 
B. Sous-unité 2.2 
Qui reprend les jardins vivriers et les friches humides orientées vers l'Est. Elle s'échelonne de 
300 m à 1.000 m d'altitude et se situe sur les a.;.dosols (P, cartographié en vert). Elle s'appuie 
sur des formations géologiques récentes datant du Quaternaire récent (éruption de la 
Montagne Pelée de 300 après J.C.). Elle n'apparaît que dans la séquence n° 2. 
C. Sous-unité 2. 3 
Qui reprend les jardins vivriers et les friches humides orientées vers l'Ouest et l'Est. Elle 
s'échelonne de 0 m à 150 m d'altitude à l'Est et de 300 m à 600 m à l'Ouest et se situe sur les 
sols brun rouille à halloysite (H, cartographiés en orange). Elle s'appuie sur des formations 
géologiques récentes datant du Plio-Miocène (édifice de Morne Jacob, 5,5 Ma). 
Elle est représentée dans les séquences n° 3 et n° 4. 
3.5.3. Unité n° 3: Paysages sec à broussailles et friches (Photo n° 7) 
Elle s'échelonne de 0 m à 300 m d'altitude et se situe sur des vertisols 0f, cartographiés en 
bleu) et des sols peu évolués (J, cartographiés en brun). Elle s'appuie sur des formations 
géologiques récentes datant du Plio-Miocène (édifice de Morne Jacob, 5,5 Ma) et du 
Quaternaire récent (éruption de la Montagne Pelée de 300 après J.C.). Elle est illustrée dans 
les séquences n° 2, n° 3 et n° 4. 
3.5.4. Unité n° 4: Paysages de bananeraies 
A. Sous-unité 4.1 
Qui reprend les bananeraies orientées vers l'Est. Elle s'échelonne de 0 m à 200 m d'altitude et 
se situe sur les sols brun rouille à halloysite (H, cartographiés en orange). Elle s'appuie sur 
des formations géologiques récentes datant du Pliocène· (Tufs du Bassignac, 2,5 Ma) et du 
Quaternaire récent (éruption de la Montagne Pelée de 300 après J.C.). Elle est représentée 
dans les séquences n° 1, n° 3 et n° 4. 
B. Sous-unité 4.2 
Qui reprend les bananeraies orientées vers l'Ouest et l'Est (Photo n° 8). Elle s'échelonne de 
100 m à 300 m d'altitude à l'Est et de 1 OO à 500 m à l'Ouest et se situe sur les ensembles 
andosols, (P, cartographiés en vert) et les sols peu évoluées, (J, cartographiés en brun). Elle 
s'appuie sur des formations géologiques récentes datant du Plia-Miocène (édifice de Morne 
Jacob, 5,5 Ma) et du Quartemire récent (éruption de la Montagne Pelée de 300 après J.C.). 
Elle est illustrée dans les séc;u.::i.ces n° 1, n° 2 et n° 3. 
:! ·.:~ :~ .. ·.:.~:..;.::_:..i',: i·. r:·. ~;:h .·~:... J __ ... -·::;\\l~Ptj~~~~~~:!al~~~is~~-'-'--"~ ---"-·.6.J:::...:.... ---~ _:.:t.L_~ .. !". . ; ·~ 
Altitude (m) 
(H) 
... ... '(T) 
Sols peu évolués sjir cendres (J) 
1250 
Vertisols (V) 







Côte sous le vent 
P: Sols à allophane (Andosols) 
sur cendres. 
Exemple de répartition des sols en fonction del 'altitude, du 
relief, de 1 'exposition des versants et des précipitations. 
Andosols : sans gibbsite sur cendres (P) 
>8000 mm 
5700 7600 
T: Sols à al!ophane (Andosols) 
sur Tufs. lllll'IZZI 
9500 




J : Sols peu évolués sur 
cendres.••••• 
15200 17100 
Côte au vent 
H : Sols brun rouille à 
Halloysite. ~
Sols brun rouille à halloysite (H) 
... ... 








Figure n° 16 
; :: ; ~ .. ~. ; .. . .._ 
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C. Sous-unité 4.3 
Qui reprend les bananeraies orientées vers l'Est. Elle s'échelonne de 0 m à 200 m d'altitude et 
se situe sur les sols à montmorillonite (I, cartographiés en violet). Elle s'appuie sur des 
formations géologiques anciennes datant du Miocène inférieur (Conglomérats du François, 15 
Ma). Elle n'apparaît que dans·fa~équence n° 4. 
D. Sous-unité 4. 4 
Qui reprend les bananeraies orientées vers l'Est. Elle s'échelonne de 0 m à 200 m d'altitude et 
se situe sur les alluvions continentales (A, cartographiés en jaune). Elle s'appuie sur des 
formations géologiques anciennes datant du Miocène inférieur (Conglomérats du François, 15 
Ma). Elle n'apparaît que dans la séquence n° 4. 
3.5.5. Unité n° 5 : Paysages de cultures de canne à sucre 
A. Sous-unité 5.1 
Qui reprend les exploitations de canne à sucre orientées vers l'Ouest et l'Est (Photo n° 9). Elle 
s'échelonne de 100 m à 200 m d'altitude à l'Est et de 200 à 400 m à l'Ouest et se situe sur les 
sols brun rouille à halloysite (H, cartographiés en orange). Elle s'appuie sur des formations 
géologiques récentes datant du Plia-Miocène (édifice de Morne Jacob, 5,5 Ma) et du 
Quartenaire récent (éruption de la Montagne Pelée de 300 ap. J.C.). Elle est illustrée dans les 
séquences n° 1, n° 2 et n° 3. 
B. Sous-unité 5.2 
Qui reprend les exploitations de canne à sucre orientées vers l'Est. Elle s'échelonne de 0 m à 
100 m d'altitude et se situe sur les sols à montmorillonite (I, cartographiés en violet). 
Elle s'appuie sur des formations géologiques récentes datant du Plia-Miocène (édifice de 
Morne Jacob, 5,5 Ma). Elle n'apparaît que dans la séquence n° 4. 
4. CONCLUSIONS 
En guise de conclusion à ce niveau, il faut noter l'importance de l'étude simultanée des sols et 
de leur environnement. En effet, il existe une énorme complémentarité entre la démarche de 
compréhension des sols et celle de l'étude du contexte dans lequel ils évoluent. Les études 
cartographiques effectuées dans l'île de la Martinique ont montré qu'il existe sur de faibles 
distances, des variations rapides dans les caractéristiques des sols. Ces variations concourent à 
des types de sols très différents, attribués à la nature et à l'âge des roches-mères, aux nuances 
du climat ou encore à la géomorphologie. 
Dans les chapitres l et 3, nous avons pu mettre en évidence des gradients importants dans les 
facteurs externes qui président la genèse et l'évolution des sols: température, précipitations, 
géologie, relief et végétation. Les géomorphopédoséquences nous ont permis de voir qu'en 
réponse à la diversité de ces facteurs, apparaissent des sols et des constituants très contrastés. 
C'est pour cette raison, qu'en conclusion à la géographie des sols du Nord de la Martinique, 
nous présenterons ici un essai de répartition idéalisée du Nord de l'île, des sols en fonction de 














Tableau 7 : Critères de pluviométrie annuelle et d'altitude selon l'orientation du versant pour la répartition des 
l d N dd l Martin. sas u or e a 1aue. 
Ensemble Orientation Côte «sous le vent» Côte «au vent» du versant pédologique Paramètres Altitude Pluviométrie Altitude Pluviométrie 
Andosols sans gibbsite ~sur 
> 800 m > 5.000 mm >300 m > 3.000 mm 
cendres (P) 
Andosols avec gibbsite sur j 400-800 m 2.500-3.000 200-300 m 2.500-4.000 
tufs (T) , mm mm 
Sols brun rouille à halloysite 250-400 m 1.500-3.000 <200 m < 2.500 mm (H) mm 
Sols peu évolués sur cendres 
<300m < 3.000 mm < 100 m < 2.000 mm (J) 
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Dans la plupart des environnements volcaniques, tout particulièrement en milieu insulaire 
tropical, on observe d'importants gradients climatiques en fonction de deux paramètres: 
l'altitude et l'exposition aux alizés (côte «sous le vent» ou «au vent»). De plus, les matériaux 
donnant naissance aux sols on.t souvent des âges différents, ils peuvent être très altérables et 
chimiquement contrastés. En" crmséquence, la.plupart des sols qui se développent dans ces 
environnements sont diversifiés et s'organisent généralement en séquences plus ou moins 
complexes. L'analyse de celles-ci permet d'évaluer les effets spécifiques de différents facteurs 
de formation. (Robert et Herbillon, 1990) 
Aux Antilles, c'est la morphologie de l'île qui est à l'origine des répartitions spatiales des 
précipitations qui elles-mêmes, influencent le taux d'humidité et les températures. A la suite 
des éruptions successives avec projections de cendres, l'âge des matériaux-mères que l'on 
retrouve dans les sols, varie dans l'espace. Donc en fonction du relief, des pluviosités et de la 
connaissance des complexes d'altérations (Point 2,5,2 p 12) on peut définir la répartition des 
sols. 
Le travail est basé sur plusieurs documents tels que «L'étude d'une climato-séquence dans 
l'île de la réunion» de Zebrowski en 1975, «Introduction et présentation de séquences de sols 
volcaniques en milieu tropical» de Robert et Herbillon, 1990 et sur l'analyse des différentes 
cartes de l'atlas au 1/150.000: cartes des sols, des isohypses, de la géologie et des courbes de 
niveaux. 
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ETUDE DETAILLEE DE LA SEQUENCE BELLEFONTAINE- LE 
ROBERT ET DES SITES DE REFERENCE (FENETRES) 
1. .CHOIX DE LA SEQUENCE DETAILLEE 
La séquence détaillée présentée ici, se distingue des séquences théoriques dont nous avons 
parlé au chapitre 3, car toutes les informations utilisées pour la définir sont tirées de 
documents à grande échelle : 
la carte des sols au 1/20.000 (Colmet-Daage, 1969) ; 
la légende de la carte des sols (Colmet-Daage, 1969); 
le cahier de l'O.R.S.T.O.M. volume III n°2, Caractéristiques de quelques groupes de sols 
dérivés de roches volcaniques aux Antilles françaises (Colmet-Daage et Lagache, 1965); 
la carte géologique au 1/50.000 (B.R.G.N., 1985) et son livret explicatif (Westercamp et 
Andreieff, 1989) ; 
la flore illustrée des phanérogames de Martinique (Fournet, O.N.F., 1978). 
La démarche pour cette séquence fut la même que pour les séquences théoriques, mais ici, le 
but est d'expliciter les nuances de géomorphopédologie et de symboles de la légende de la 
carte pédologique au sein des grandes unités pédologiques. La notion de précision peut 
s'expliquer par le fait que cette séquence a été analysée directement sur le terrain, elle a en 
effet fait l'objet de sondages de vérificatio~ elle a suscité une démarche sur le site et des 
analyses approfondies. Dans la mesure du possible, la pédologie, l'occupation des sols, les 
vestiges des faciès végétaux et la géologie ont été observés sur le terrain. 
2. CARACTERISATION DE LA SEQUENéE DETAILLEE 
La séquence s'étend de Bellefontaine jusqu'au Robert, elle se situe entre 61° 11' et 61° 06' 
de longitude Ouest et passe par la latitude 14° 40' Nord, elle s'étend sur 24 kilomètres 
traversant l'île <l'Ouest en Est. Elle débute à hauteur de la centrale électrique de Fond Lailet 
légèrement au Sud de Bellefontaine et prend fin à Foùr Chaud au Sud de Pontaléry. Cette 
coupe passe au Sud des Pitons du Carbet par fontaine Didier et Rivière l'Or, elle continue vers 
l'Est pour couper la station C.I.R.A.D de St Joseph à la lézarde (cadre d'étude de Cocu N. et 
Sonnevilles G.) et enfin elle passe par Pelletier (Planche n° 12). 
2.1. Occupation du sol 
Les reliefs de la côte Ouest de moins de 200 m d'altitude (allant de l'abscisse 200 m à 1840 
m) sont couverts de broussailles et de friches sèches. Les 9 kilomètres suivants (abscisse 
1.840 m à 10.860 m) présente une alternance de friches humides et de forêts (tropophile, 
hygrophile et méso-hygrophile ). Une culture de canne à sucre est exploitée vers 250 m 
d'altitude et à partir du kilomètres 2,6 à l'Ouest. Nous avons observé à ce niveau, les 
différents faciès forestiers (figures n° 17, n° 18 et Tableau 8) rencontrés lors de cette étude sur 
le terrain et nous allons, ci-après, en faire une brève description. 
Les 8 kilomètres suivants (de l'abscisse 10.860 m à 19.000 m) présentent exclusivement des 
exploitations vivrières alternant avec des friches humides; à l'exception d'une bananeraie 
située à l'abscisse 16.650 m (appartenant à la station du C.I.R.A.D.). De cette abscisse jusqu'à 
la côte Est, les 5 derniers kilomètres Uusque 2.4000 m) sont exploités par une suite de 













Tableau 8 : Etages, successions et séries de végétation de la Martinique en fonction de leur écologie 
(Chalono. 1985). 
Altitude Etages * 
Séries Determinisme climatique (m) végétales 
Etage Type savane sommitale : Ananas rouge des 
tropical de Séries montagne, P;tcaimia. Bois cendres, Fugenia. 
montagne 1 d'altitude Type forêts dégradées : Mangle montagne, Clusia. 
T< 20° Laurier, Podocarpus. 1.000 
Etage Séries tropical tropicales Chataigllter, Sloanea. Gommier blanc, Dacryodes. 





et tropicales Bois blanc, Simaruba. Pois doux, Inga. Acajou, 
4 humides, méso Cedrela. hygrophiles 
250 
Etage 5 Séries 
trpoical et tropicales à Poirier, Tabebuia. Gommier rouge, Bursera. Bois 
6 tendance inférieur T 
et sèche, savonnette, Lonchocarpus. 
> 25° 
150 7 tropophiles 
Séries Type mangrove: Paletuvier, Rhizophora et Avicennia. 
littorales, 
halophiles et / / / 
psammophiles Type plage : Mancenillier, Hippomane. 
0 
* Les chiffres correpondent au type bioclimatique de la figure n° 17 
Planche n° 12 1 Légende pédologique • 1 
11 Non cartographié 1 E 1 Hkb - Hkm 111 Gd - Ge 1 
If] j vc _vs - vm 1 ~ Hkm - Hka - Hsb If~ j Ad - BGe 1 Œj · · t2:J -Hsa - Hsc ·~''' '--· -----'-11 Vs 11 G-Hsm Il Kd-Ig-Id 1 
11 Vm-Hkm l~I Ge-Hsa 1 ~l Ig-If-Ic-In 1 







Légende de l'occupation des sols 
1 
Forêt humide et savane sommitale: série tropicale 
humide, forêt hygrophile. 
Forêt humide et savane sommitale : série tropicale 
humide, forêt méso-hygrophile. 
Forêt sèche : série tropicale à tendance sèche, forêt 
tropophile. 
1 Friche savane sèche. ] 
1 Friche savane humide. 1 
1 Cultures vivrières. 1 
1 Bananeraies. - -- - -j 





( Légende Géoi;;;;;*J 
VsA: Argiles rouges riches en cristaux de quartz - Fonnations superficielles. 
Fzl: Alluvions récentes - Fonnations superficielles. 
toa: Dômes et coulées massives d'andésite à hornblende, volcan pro-Peléen, 
volcanisme du mont Conil 0,4 Ma - formations plio-pleistocènes. 
se: Conglemérats, édifice péléen du Carbet ancien, complexe volcanique des 
Carbets, 0,95 Ma- formations plio-pleistocènes. 
Spa: Dôme et coulées de lave d'andésites et de dacites, complexe volcanique des 
Carbets, l, l M a- formations plio-pleistocènes. 
6B3 : Nuées ardentes, édifice péléen du carbet ancien, complexe volcanique des 
Carbets, 1,2 Ma - formations plio-pleistocènes. 
9a.Bi : Dôme et coulées de lave d'andésite à quartz et à biotite, complexe 
volcanique des Carbets, 1,5 Ma - formations plio-p!eistocènes. 
7a1 : Coulée de lave de Fort-de-France andésites sombres à augites et hypersthène, 
complexe volcanique des Carbets, 1,9 Ma - fonnatiol)S plio-pleistocènes. 
6B2 : Coulée de débris et laharn, édifice péléen du carbet ancien, complexe 
volcanique des Carbets, 2 Ma - formations plio-pleistocènes. 
2-l C: Conglomérats polygéniques volcan bouclier du morne Jacob, 2,2 Ma -
formations plio-pleistocènes. 
~a: Coulées massives d'andésites porphyriques, sombres à hypesthène et 
Augite, volcan bouclier du Morne Jacob, 2,5 Ma - formations Plio-pleistocènes. 
1aa: Coulée de lave aphyrique massive, volcanisme bouclier du morne Jacob, 
4,5 Ma - fonnations plio-pleistocènes . 
Hm2b5 : Hyaloclastites, brèches vertes du morne Pitault, phase majeure du 
Vauclin Pitault, chaîne volcanique sous marine de Vauclin Pitault, 12 Ma -
fonna!ion miocène. 
Hm2a4: Hyaloclastites primaires, épisode initial du François-Robert, Chaîne 
volcanique sous marine de Vauclin Pitault, 15,5 Ma - fonnation miocène. 
l 
*D'après les légendes des cartes pédologiques (ORSTOM 1969). géologique (BRG!l·1, 1989) et des faciès de l'atlas (1977). 
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2.1.1. Les faciès végétaux rencontrés le long de la séquence détaillée 
A. Laforêt tropophile à Poirier et Gommier rouge (série tropicale à tendance sèche) 
On retrouve ce faciès juste après les broussailles de la côte Ouest, c'est un type forestier qui 
correspond aux régions à conditions hydriques déficitaires, c'est-à-dire à pluviosité comprise 
entre 1.000 et 1.500 mm par an:"'"-L'ensemble de ces régions s'étend du Prêcheur au Vauclin 
incluant aussi la côte «sous le vent» dans le Sud de l'île. 
Ces forêts persistent encore au stade secondaire (réintroduite par l'homme) sur certains 
mornes ou dans certaines vallées et présentent une stratification assez nette tout en restant une 
formation assez ouverte. On distingue des arbres de première grandeur (23-28 m) comme le 
Poirier (Tabebuia), le Gommier rouge (Bursera) ; des arbres de deuxième grandeur (10-20 m) 
tel le Bois savonnette (Lonchocarpus) et enfin des arbres de troisième grandeur (5-10 m) qui 
comportent entre autres le Campèche (Haematoxylon), le Ti-Baume (Lantana) et le 
Calebassier (Crescentia). 
B. Laforêt mésa-hygrophile à Bois blanc et Pois doux (série tropicale humide) 
Ce faciès succède à la forêt tropophile, avant la plantation de canne à sucre et réapparaît à 3,5 
kilomètres amenant à la forêt hygrophile. Ce sont des régions à pluviosité moyenne de l'ordre 
de 1.500 à 3.000 mm par an, sans période sèche ou presque et avec une humidité supérieure à 
70 %, c'est-à-dire à faible évaporation. 
Ce type de forêt présente plusieurs strates bien individualisées; la strate arborescente présente 
des arbres de première grandeur (30 m) tels que le Fromager (Ceiba) ou !'Acajou (Cedrela), 
ensuite une strate importante de deuxième grandeur (10-20 m) se distingue avec le Pois doux 
(Inga), le Bois blanc (Simaruba) et le Bois canon (Cecropia). La dernière strate, dite 
inférieure ( 5-10 m) est constituée essentiellement de Lauriers (Ocotea) et de Bambous nains 
(Bambusa). 
Les stades de dégradation de la forêt mésa-hygrophile sont représentés par des taillis plus ou 
moins denses, hauts de 2 à 3 met les stades herbacés sont constitués par des savanes. 
C. La forêt hygrophile à Châtaignier et Gommier blanc (s~rie tropicale humide) 
C'est à partir de 400 m d'altitude et jusqu'aux sommets que cette forêt apparaît sur notre 
séquence. La forêt dense hygrophile est cantonnée aux massifs de la Montagne Pelée, des 
Pitons du Carbet et s'élève en altitude de 300 à 900 mètres. Elle ne subsiste plus sous la forme 
primaire mais sous une forme secondaire. Les terrains qu'elle occupe correspondent 
approximativement à des régions soumises à une pluviométrie annuelle comprise entre 3.000 
et 5.000 mm, sans période sèche notable (l'humidité permanente atteignant des valeurs 
supérieures à 85 % ) . 
Bien qu'en majeure partie dégradée, la forêt hygrophile se présente dans certains secteurs, 
sous l'aspect d'une formation dense et luxuriante à sous-bois très sombre. 
La strate arborescente supérieure (35 à 40 m) est discontinue et constituée principalement de 
Gommier blanc (Dacryodes), de Mahogany (Swietenia) et de Châtaignier grandes feuilles 
(Sloanea), la strate arborescente moyenne (20 à 35 m) comporte entre autres le Palétuvier 
montagne (Tovomita) et enfin la strate inférieure (10 à 20 m) présente le Goyavier bois 
(Psidium) et de nombreuses autres espèces telles que certaines Fougères arborescentes 
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2.1.2. Autres faciès végétaux 
Ces faciès n'ont pas été rencontrés le long de la séquence détaillée mais bien au cours des 
séquences théoriques. Néanmoins, il nous semble intéressant de les présenter car ils sont les 
stades supérieurs des faciès développés ci-avant et permettent la compréhension de cette 
graj:fation forestière en fonction de l'altitude . 
.... 
A. Laforêt dégradée d'altitude (série d'altitude) 
On appelle séries d'altitude ou séries montagnardes, les formations végétales qui occupent les 
plus hauts sommets de l'île (l.000 m à 1.400 m). Elles s'étendent à partir de 900 m sur la 
partie «au vent» et à partir de 1.200 mètres sur la partie «sous le vent». 
Les conditions du milieu sont très particulières sur ces sommets ; la température peut subir 
une diminution appréciable et atteindre 18 à 19° C, la pluviosité est maximale (7.000 à 9.000 
mm/an) et l'ennuagement constant. Ces conditions écologiques particulières expliquent la 
stratification de la forêt et la forte présence de mousse et de plantes épiphytes. La strate 
arborescente atteint à peine 10 mètres de haut et est constituée d'espèces aux troncs le plus 
souvent déformés, tandis que la strate arbustive ne dépasse pas les 3 mètres comme le Laurier 
montagne (Podocarpus), le Mangle montagne (Cusia), ... 
Les adaptations à ce milieu particulier sont très diverses. Dans des sols souvent gorgés d'eau, 
des espèces comme le Mangle montagne développent des racines aériennes ou de racines en 
arceaux, les branches et les troncs prennent une allure recourbée. Le nanisme affecte une forte 
proportion d'espèces, les feuilles de moyenne ou petite dimension deviennent coriaces ou 
cartilagineuses. 
/ 
Tant par sa structure que par sa composition floristique, on peut considérer que la forêt 
dégradée de montagne est une forêt de transition entre la forêt hygrophile dont elle dérive et 
les savanes sommitales. Les espèces caractéristiques de la forêt hygrophile sont 
progressivement remplacées par des espèces nouvelles qui lui confèrent son caractère propre. 
B. La savane sommitale 
Sous ce terme, on regroupe les diverses formations que les conditions écologiques des 
sommets (en particulier l'action mécanique du vent) maintiennent. C'est-à-dire une végétation 
très basse, débutant à partir de 1.1 OO m environ. Celles-ci se présentent comme une mosaïque 
de faciès correspondant à celle des situations topographiques. On y retrouve : l' Ananas rouge 
des montagnes (Pitcairnia), le Bois cendre (Fugenia) et certaines Fougères arborescentes qui 
occupent de fortes pentes bien exposées mais très ventées, ces espèces restant naines. 
Au niveau de certains creux et plus particulièrement sur les pistes qui sillonnent les pitons de 
la Pelée, on rencontre des savanes marécageuses où domine l'Herbe cheveu (Heleocharis). 
Enfin, colonisant les sommets, des pelouses à Sphaignes et Lycopodes constituent les 
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2.2. Géologie 
2.2.1. Le Miocène 
La première structure géologique en date que recoupe cette séquence, est la chaîne volcanique 
soqs-marine du Vauclin-Pitault. Cette chaîne affle1:1fe du Marin, au Sud, jusqu'aux contreforts 
méridionaux et orientaux du Mome Jacob, au Nord . 
La série sur laquelle s'appuie la séquence est Hm2a c'est-à-dire l'épisode initial François-
Robert. Ce sont des hyaloclastites (dépots formés d'intrusion de lave ou de magma) remaniées 
en tuffites et des ~oulées de débris sous-marines. Il s'agit en fait d'alternance de bancs de 
microagrégats de grès fin et de silt, qui montrent :fréquemment des séquences granoclassées 
normales. Cette structure, à l'échelle de l'île, présente un pendage Ouest - Sud-Ouest et 
affleurant en bordure de la côte atlantique. Elle disparaît sous les premiers reliefs côtiers au 
Nord-Nord-Ouest du François. 
En s'éloignant du Robert la séquence recoupe alors des formations datant de la phase majeure 
d'activité de cette chaîne volcanique vers 12 Ma. Ce sont les formations pyroclastiques 
(formé de débris volcaniques meuble ou consolidés) Hm2b qui sont du même type que celles 
mises en place lors de l'épisode initial du François. Elles se présentent ici en brèches vertes, 
englobant des éléments lithiques étrangers arrachés au substratum . 
2.2.2. Le Plio-Pléistocène 
Par opposition aux formations de l'arc ancien que l'on croise vers l'Est de la séquence, tout 
le reste de la géologie est associé à l'arc récent dont la plus ancienne formation date de 4,5 
Ma, et appartient au volcan bouclier du Morne Jacob. Celui-ci commence son édification, par 
une activité tout d'abord sous-marine, après la longue.période de repos qui marque le passage 
Miocène - Pliocène. Cette séquence traverse des Unités datant de trois épisodes de cette 
édification : Iaa qui sont des coulées de laves aphyriques massives, essentiellement de 
composition andésitique datant de 4,5 Ma. Ensuite vers 2,5 Ma viennent se superposer des 
coulées d'andésite porphyrique. 
La phase finale et la dernière rencontrée sont les conglomérats polygéniques (formés en 
plusieurs temps) grossiers 2•5c, qui regroupent toutes les f~rinations de remaniement. 
Toujours au Plio-Pléistocène mais vers 2 Ma, un autre complexe apparaît, c'est celui des 
Pitons des Carbets. Il regroupe les formations laviques qui se sont mises en place sur le flanc 
occidental du volcan bouclier du Morne Jacob à partir des centres éruptifs placés à l'aplomb 
des actuels Pitons du Carbet. Dans l'activité de ce volcan, les coulées de débris de lahars 
(coulées boueuses à blocs, consécutives à une éruption) 6B vont très tôt se mettre en place sur 
la morphologie antérieure. C'est suite à l'effondrement du flanc occidental du Morne Jacob 
que le volcan péléen du Carbet ancien s' édifie dans les cratères ainsi formés suite à ces 
premières manifestations de coulées de ponces dacitiques, suivent toute une série de brèches 
pyroclastiques et leurs produits de remaniement (6B), ensuite ce sont d'épaisses coulées 
d'andésite massive qui envahissent les basses plaines de Fort-de-France (7a). 
Ce n'est que vers 1,5 Ma que s'achève l'activité par la mise en place des Pitons centrau.x du 
Carbet et de quelques coulées épaisses de laves (9abi) à quartz et à biotite. La formation 8C 
représente elle les conglomérats qui résultent de l'érosion du massif. La formation la plus 
récente que la séquence recoupe sont les coulées massives d'andésites à hornblende provenant 
du volcanisme du Mont Conil 10a (0,4 Ma) . 
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2.3. Pédologie 
Cette séquence parcourue à pied ou en voiture met en évidence les sous-unités pédologiques 
détaillées. Elles sont définies d'après les notions de pentes (trames et teintes de la carte de 
Colmet-Daage) et de grands ensembles de sols (couleurs différentes sur la carte de Colmet-
Daage) et sont identifiées ci-dessous. 
2.3.1. L'eitsemb/edesf;rrisols (cartographié G, rouge) 
Gd : Sol qui représente une forme de transition vers les sols ferrallitiques. Il est assez 
friable vers 1 met souvent rougeâtre (Sondage 3.3) ; 
Ge : Sol brun f9ncé uniforme avec présence de roches altérées vers 1,5 m (Sondage 3.1 ). 
2.3.2. L'ensemble des intergrades 
A. Les intergradesferrisols-vertisols (cartographiés K, violet} 
Kd : Sol rouge, compact et qui dérive de coulées (Sondage 3.2). 
B. Les sols rouges à montmorillonite (cartographiés!, violet) 
Id : Orthotype, ce sol peut être très rouge ou brun rougeâtre. Il y a souvent apparition vers 
un mètre de tufs altérés pourris beige violacé. Le niveau superficiel est finement friable à 
l'état sec, mais en profondeur le sol est compact. Certains faciès profonds s'apparentent 
dans le premier mètre à des sols K ou G ; 
In : Sol brun foncé, avec des débris de roches dans le profil et une tendance vertique dans 
certains horizons de profondeur ; 
le: Sol court, brun jaunâtre, compact de 20 à 40 cm d'épaisseur sur les tufs de la 
Caravelle; 
I (g-f): Sols argilo-limoneuxjaunes ou beige cla·ir, dérivés des tufs basiques sur de fortes 
pentes. 
2.3.3. L'ensemble des vertiso/s (cartographiés V, bleu) 
Ve: Sol court, de 20 à 40 cm d'épaisseur situé sur du matériau dur (Sondage 1.4 et 1.5); 
Vm: Sol moyennement profond, de 40 à 70 cm d'ép11isseur au-dessus d'un matériau dur 
(Sondage 1.1) ; 
Vs: Sol squelettique ou superficiel de moins de 20 cm d'épaisseur avec des affleurements 
fréquents. 
2.3.4. L'ensemble des sols brun rouille à halloysite (cartographiés H, orange) 
A. Sous-ensemble des sols relativement évolués dans le temps 
H5a : Sol de type argileux avec 40 à 60 % d'argile, peu de débris altérés dans le premier 
mètre. Bases échangeables de 8 à 10 méq/l OO g (Sondage 2.1) ; 
Hsb : Sol argilo-limoneux, la luisance est plus accentuée et le sol est relativement léger; 
H5c: Sol léger, limoneux, avec présence d'argile perceptible au toucher, uniformément 
brun rouille (Sondage 2.4) . 
B. Sous-ensemble des sols à évolution ralentie par une saison sèche très marquée 
Hkb: Sol argileux pèu profond, avec des taches noires (fer-manganèse) abondantes en 
profondeur (Sondage 1.3) ; 
! 
:1 
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Hkm : Sol argileux de profondeur variable, avec des taches de couleur et à caractère gras 
du à la présence de montmorillonite ou de certaines formes d'halloysites. 
C. Sous-ensemble des sols relativement peu évolués dans le temps 
- ·H1a : Sol limonp-argileux" à a,rgilo-sableux,_ fort luisant, brun rouille ; 
H1b : Sol limoneux, léger, brun foncé sur au moins 60 cm d'épaisseur. 
2.3.5. Les alluvions continentales (cartographiées A, jaune) 
Ad : Sol limono-argileux d'excellente structure; 
Af: Sol sabla-argileux avec fréquemment des lits de roches (Sondage 1.2). 
2.4. Unités pédo-paysagères 
Après étude détaillée, nous constatons que les unités défmies au chapitre précédent restent 
applicables pour ce qui est de l'orientation et des altitudes mais sont dans la plupart des cas 
précisées quant aux ensembles pédologiques et géologiques qui leur correspondent. Il apparaît 
que certaines sous-unités peuvent être subdivisées en ensembles paysagers selon une 
pédologie, une géologie ou une altitude différente. 
2.4.1. Unité n° 1 : Paysages de forêts 
A. Sous-unité 1.3 :forêts hygrophiles orientées vers l'Ouest 
Toujours située vers 200 m à 500 m d'altitude, elle se situe uniquement sur des sols brun 
rouille à halloysite. Les fonnations géologiques sont bien récentes et majoritairement 
affectées à la fonnation des Pitons du Carbet datant de 2 à 1,2 Ma Les apparitions récentes de 
dépôts de la Montagne Pelée n'apparaissent plus, mai~ il y a présence de formations datant de 
l'édification du Morne Jacob (2,5 Ma). , 
Ensemble 1.3.1 : de 200 à 300 m, sur fonnations datant de 2,5 Ma (édifice du Morne 
Jacob); 
Ensemble 1.3.2: de 300 à 500 m, sur fonnations datant de 2 à 1,2 Ma (édifice des Pitons 
du Carbet). 
B. Sous-unité 1.5: forêts mésa-hygrophiles orientées ver~1/'0uest 
Situé vers 200 m à 400 m d'altitude, sur des sols brun rouille à halloysite mais aussi sur des 
vertisols. 
~~~ Elle s'appuie sur des formations géologiques récentes datant de 2,5 Ma (édifice du Morne 
:.· j Jacob) et de 2 à 1,2 Ma (édifice des Pitons du Carbet), les dépôts de cendres de la Montagne 




C. Sous-unité 1.6 :forêts tropophi/es orientées vers l'Ouest 
Elle ne varie pas beaucoup, elle est toujours située vers 1 OO m à 200 m et sur des sols brun 
rouille à halloysite. Mais les formations géologiques datent de 2 Ma et appartiennent à 
l'édifice des Pitons du Carbet. 
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2.4.2. Unité n° 2: Paysages de jardins vivriers et de zones à friches humides 
A. Sous-unité 2.3 : jardins vivriers et friches humides orientées vers l'Ouest et ! 'Est 
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Elle s'échelonne de 0 m à 150 m d'altitude à l'Est et de 300 m à 600 m à l'Ouest, elle se situe 
sur des sols brun rouille à halloysite ou sur des ferrisols. 
Ensemble 2.3.1 : de 0 m à 100 à l'Est, situé sur les ferrisols, sur fonnation géologique 
datant de 0,4 Ma (volcanisme du Mont Conil), 4,5 à 2,2 Ma (édifice du Morne Jacob) et 
sur des alluvions récentes ; _ 
Ensemble 2.3.2: de 100 m à 150 m à l'Est, situé sur les sols brun rouille à halloysite, sur 
formations géologiques datant de 2,2 à 2,5 Ma (volcanisme du Morne Jacob) et de 1,9 et 
0,95 Ma (édifice des Pitons du Carbet) ; 
Ensemble 2.3.3 : de 300 m à 600 m à l'ouest, situé sur les sols brun rouille à halloysite, 
situé sur les formations géologiques datant de 1,9 à 0,95 Ma (édifice des Pitons du 
Carbet). 
2.4.3. Unité n° 3: Paysages secs à broussailles et friches orientées vers l'Ouest 
Elle s'échelonne de 0 m à 300 m d'altitude, elle se situe sur des vertisols uniquement et 
s'appuie sur des formations géologiques datant de 2 Ma (édifice des Pitons du Carbet). 
2.4.4. Unité n° 4 : Paysagse de bananeraies 
A. Sous-unité 4.1: bananeraies orientées vers l'Est 
Elle s'échelonne de 0 m à 200 m d'altitude et se présente sur les sols brun rouille à halloysite 
et sur les ferrisols. Elle s'appuie sur des formations datant de 2,2 Ma (volcanisme du Morne 
Jacob). 
B. Sous-unité 4.3: bananeraies orientées vers l'Est 
Elle reste inchangée mais la géologie est datée plus précisément, de 12 Ma (chaîne volcanique 
du Vauclin Pitault). 
C. Sous-unité 4.4 : bananeraies orientées vers l'Est 
Elle reste inchangée mais la géologie est datée plus précisément, de 12 Ma (chaîne volcanique 
du Vauclin Pitault). 
2.4.5. Unité n° 5: Paysages d'exploitation de canne à sucre . 
A. Sous-unité 5.1: exploitations de canne à sucre orientées vers l'Est et l'Ouest 
Elle reste inchangée. 
B. Sous-unité 5.2 : exploitations de canne à sucre orientées vers l'Est 
Elle s'échelonne de 0 m à 100 m d'altitude et s'appuie sur des formations géologiques 
anciennes datant de 15,5 Ma (Chaîne volcanique du Vaudin Pitault). 
Ensemble 5.2.1 : situé sur des ferrisols; 
Ensemble 5.2.2 : situé sur des alluvions continentales; 
Ensemble 5.2.3 : situé sur des sols rouges à montmorillonite. 
Fenêtre N°1 
H :sols bruns rouille à lmlloysite, sol dérivés 
de fonnations récentes. 1 
Sur pentes fortes, ln présence des 
carnctéristiques des deux ensembles de sols 
peuvent appamitre (H et G). 
K : Sols à montrnorillonites, dérivés de 
formations anciennes. Placés sur des pentes de 
reliefs di!îérents 
A : Sols à alluvions 
H : Sols bruns rouille à hnlloysite, sols dérivés 
de fonnntio11s récentes 
V : Vertisols, sols dérivés de fonnations anciennes 
Fenêtre N°2 
H :Sols bruns rouille à halloysite, sols dérivés ~ 
de fonnntions récentes. 
A : Sols à alluvions, bordant nettement le lit .... ~&------~ 
d 'une rivière 
G : Ferrisols. sols dérivés de formations 
anciennes, sur pentes différentes 
H : Sols bnms rouille à halloysite, sols dérivés 
de formations récentes, placés sur des pentes de 
plus de 20%. 
H: Sols bruns rouille à halloysite, sols dérivés 
de formations récentes, placés sur des pentes de 
plus de40%. 
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3. PRESENTATION DES SITES DE REFERENCE (FENETRES) 
3.1. Notion de systèmes de référence 
Cette notion de sites de référence intervient pour faciliter la démarche et permettre d'aboutir à 
la présentation d'une méthodologie exploitable pour la défmition d'unités pédo·paysagères 
dans un temps imparti. Un tel système se, définit comme une zone de superficie réduite 
représentative d'un territoire plus étendu, zone sur laquelle il sera possible d'approfondir 
l'étude. 
Le choix du site estdicté par plusieurs exigences, dont les deux principales sont : 
la prise en compte des moyens mis à notre disposition pour atteindre les objectifs; 
la représentativité de la zone en fonction du but fixé. 
L'établissement de sites de références présente différents avantages: 
sur base des objectifs fixés, il permet de cibler le travail et de généraliser les observations 
à d'autres zones plus étendues; 
étant plus localisé, il laisse la possibilité de réaliser des études complémentaires et 
approfondies en laboratoire sur les échantillons prélevés ; 
la gestion des données recueillies pour un tel système peut être facilitée par l'exploitation 
de Systèmes d'informations Géographiques (S.I.G.). 
3.2. Les sites de référence 
La zone d'étude de la coupe a été restreinte à trois sites de référence (figure n° 19) le long de 
cette séquence. Celles-ci présentent les sous-unités pédologiques nécessaires à la 
compréhension de la symbolique"de.~la légende de la carte des sols de Colmet-Daage. Ces 
.,..#~·.:. 
fenêtres ont été délimitées sur base._dê l'étude des documents géologiques et pédologiques, et 
sur les informations obtenues par d:ês)ondages de terrains visant à confirmer ces documents. 
- La fenêtre n° 1 qui s'étend de la côte Ouest jusqu'à l'Est de Maniba, permet de mettre en 
évidence le passage des sols brun rouille à halloysite (cartographié en orange) vers les sols 
peu évolués sur cendres (cartographié en brun) pour ce qui est des sols dérivés de formations 
récentes. Elle montre aussi la présence avoisinante de vertisols à smectite (cartographiés en 
bleu) dérivant de formations anciennes. 
On voit donc apparaître la répartition mise en évidence au point 4 du chapitre trois, fonction 
de l'altitude, de l'orientation «au vent» et de la pluviométrie. 
- La fenêtre n° 2, située à l'Ouest de la station du C.LR.A.D. à St Joseph, illustre de manière 
caractéristique les variantes de modelé de terrain et de symboles au sein des sols brun rouille à 
halloysite et montre également l'apparition des ferrisols compacts à kaolinite et 
montmorillonite (cartographiés en rouge) sur les formations anciennes. 
- La fenêtre n° 3 (entourant Pelletier), montre l'évolution entre les ferrisols compacts à 
kaolinite qui apparaissent dans l?: ~~gion de St-Joseph et les sols rouges à montmorillonite 
(cartographiés en violet) qui s'étendent sur la côte Est dans cette région. Cette situation 
complétée par la notion d'érosion, explique la présence des sols à montmorillonite sous-
jacents aux autres sols dérivés de formations anciennes et récentes. Les ferrisols apparaissai:t 
sur les reliefs et les sols rouges à montmorillonites dans les-zones érodées. De plus, à l'Oues~, 
on retrouve les sols brun rouille à halloysite de !a fenêtre n°2 qui dérivent de formations 
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!!! Couleur pH 
:::l 
- (munsell) (kit) X ~ 
Limona-sableux 10 YR 2,3 7 
Limona-sableux 10 YR 2,2 7· 
Limona-sableux 10 YR 2,2 7 
Limona-sableux 10 YR 3, 1 4,5 
1 Sondage n°1.1 I 
1 Sondage n°t.2 f 
e Couleur 




Limono-aigileux 7,5YR3,2 5 
Limono-aigileux 7,5 YR3,3 5 
Limono-aigileux 7,5 YR 2,2 7 
Limona-sableux 7,5YR2,3 6 
Limona-sableux 7,5YR2,3 6 
!!! Couleur 
:::J pH (kit) x (munsell) ~ 
Sablo-limoneux 10 YR3,2 5 
Limona- sableux 10 YR3,2 5 
Limona- ·sableux 10YR3,4 5 
Limono- sableux 10 YR3,3 4,5 
Limona- sableux 10 YR3,2 5 
Limona- sableux 10 YR3,4 5 
1- ~Qndage n°1.3 I 
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3.3. Les différents sondage.~ 
Treize sondages ont été effectués dans différentes unités pédologiques situées au sein des 
fenêtres. 
3.3. J. Première fenêtre 
A. Sondage n° 1.1 
Situé prés de Choiseul, il représente un vertisol (Vm) localisé sur une surface modérément 
accidentée c'est-à-dire cartographié en bleu teinte pleinë. On observe une présence de ponces 
qui n'est pas typique des vertisols et une très grande anthropisation. Ce sondage n'a été 
effectué que sur une profondeur de 70 cm. Car présentant une forte résistance. La couleur 
s'inscrit dans les 10 YR. Ce sol est plus foncé (plus noir) que les autres sols et il est très sec. 
Le pH atteste la neutralité. Une fiche synthétique et les photographies sont reprises à la 
Planche n° 13. 
Suite à ce sondage, un sondage de vérification a été effectué, il représente un vertisol sur 
pente très raide > 40 % (Vs, bleu à points). Il se situe près de la centrale électrique de 
Bellefontaine à l'Ouest de la coupe détaillée. Ce sol est légèrement plus court que le 
précédent et il possède des couleurs plus nuancées. Sa texture est limono-argileuse et son pH 
est de 7 . 
B. Sondage n° 1.2 
Il caractérise des alluvions continentales (At) c'est-à-dire les sols cartographiés en jaune sur la 
carte. Nous sommes situé le long .4u lit de la rivière de Fond Boucher. On note une forte 
anthropisation. Ce sol est sablo-fuiloneux à lirnono:sableÙx et il présente un pH de 5 en 
surface et de 6 en profondeur de couleurs globalement 7,5 YR. Vers 50 cm, apparaissent des 
ponces. Une fiche synthétique et les photographies sont reprises à la Planche n° 13. 
C. Sondage n° 1.3 
Situé au centre de la fenêtre près de Maniba, il illustre un sol rayé orange et bleu symbolisé 
Hk:b. Il devrait présenter des caractéristiques de sols brun rouille à halloysite et de vertisols. 
Après description, nous observons que le sol présente des couleurs 10 YR et une texture 
limono-sableuse proches de celles des vertisols (bien que les couleurs soient plus claires dans 
l'ensemble). Son pH de 4,5 - 5 est toutefois bas par comparaison. Mais vers 70 cm, nous 
notons aussi la présence de ponces identiques à celles observées dans les vertisols. 
t 
Nous pensons donc que la symbolique de ce sol est imprécis du point de vue de l'observation 
de terrain et bien qu'il puisse présenter des comportements propres aux deux ensembles, il 
s'identifierait plutôt à un V, ou du ~oins V-Hkb. Une fiche synthétique et les photographies 
sont reprises à la Planche n° 13. " 
D. Sondage n° 1. 4 
Ce sondage est situé près de Plaisance sur une plage de sol. cartographié vertisol sur pente de 5 
à 20 % (bleu teinte à plat, V c ). Ce sb 1 comme le n° 1.1, présente des couleurs 10 YR ( 4/2 à 
6/3), son pH est de 5 à 4,5 et sa texture est limone-sableuse. Nous remarquons également la 















































































~ Couleur :::J pH (kit) x (munsell) ~ 
Limone-sableux 10 YR 4,2 5 
Limone-sableux 10 YR 4,3 5 
Limone-sableux 10 YR 4,3 5 
Limone-sableux 10 YR 5,3 5·. 
Limoneux 10 YR 6,3 4,5 
Limoneux 10 YR 6,3 5 
Limona-sableux 10 YR 6,4 4,5 
Sondage 11°1.41 
~ Couleur pH :::J 
x (munsell) (kit) ~ 
Li mono-sableux 10 YR 2,2 5 
Li mono-sableux 10 YR4,2 5 
.. 
Sondage n°1.5 I 
~ Couleur pH :::J 
-X (munsell) (kit) ~ 
Li mono-argileux 7,5 YR3,4 4 
Argilo-limoneux 7,5 YR3,4 4 
Argilo-limoneux 7,5 YR4,4 5 
Limone-argileux 7,5 YR4,6 5 
Limona-argileux 7,5 YR5,6 5 
Argilo-limoneux 7,5 YR4,4 5 
1 Sondage n°2.1 I 
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Ce sol est meuble mais très résistant étant donné qu'il soit très sec, ce qui semble approcher le 
comportement observé dans le sondage n° 1.1. Une fiche synthétique et les photographies 
sont reprises à la Planche n° 14. 
E. Sondage n° 1.5 
Situé juste à côté de la parcelle du sondage 1.4, près de Plaisance, mais sur une plage de 
vertisols sur pente supérieure à 40 % (bleu à points, Ve). Le sondage n'a pu être effectué que 
sur une profondeur de 30 cm étant donné la résistatice et la présence de pierres. Ceci 
s'explique par le fait que dès 30 cm, on touche la roche-mère. Ce sol a néanmoins le même 
comportement que 'les vertisols des sondages n° 1.4 et n° 1. 1. Un~ fiche synthétique et les 
photographies sont reprises à la Planche n° 14. 
3.3.2. Deuxième fenêtre 
A. Sondage n° 2.1 
Situé à l'Est de la fenêtre, près de St Joseph l'Etang, sur une plage de sol brun rouille à 
halloysite de type Hsa, dans une zone modérément accidentée de pentes de 5 à 20 % 
(cartographié orange teinte claire à plat). Ce sondage présente des couleurs de la gamme 7,5 
YR et une texture limona-argileuse à argilo-Iimoneuse. Le sol est acide avec des pH variant 
de 4 à 5. Il s'agit d'un sol profond et homogène qui présente les même apparences que dans le 
sondage n° 3.1, bien que montrant un comportement et une résistance différents et où les 
nuances de couleur en comparaison montrent une tendance plus jaune vers les 80 cm que les 
ferrisols. Une fiche synthétique et les photographies sont reprises à la Planche n° 14. 
B. Sondage n° 2.2 
Ce sondage est situé un peu plus au Sud-Ouest que le précédent, il représente une plage de sol 
cartographié rayé orange et rouge (Gc-H5a). Ce sol se sitiue sous bananeraie en bordure d'une 
forêt galerie. 
Suite à ce sondage, on reste perplexe car le sol observé semble être de couleur légèrement 
rouge au point de vue de la Charte Munsell (7,5 YR et 5 YR), or la teinte rouge est plutôt 
représentative des sols cartographiés violet (à montmorillonite) et non des ferrisols (rouge sur 
la carte). 
Nous proposerions donc des rayures orange et violet et non orange et rouge. Par contre les 
caractéristiques de texture, de pH et de comportement du sol brun à halloysite se retrouvent 
bien. Les interprétations des couleurs, et du comportement en fonction de la profondeur, 
indiquent plutôt un sol brun rouille sur un matériau sous-jacent à montmorillonite. Une fiche 
synthétique et les photographies sont reprises à la Planche n° 15. 
C. Sondage n° 2.3 
',.,, i' .... * 
1:,·--:,..,; i"' 
Situé en pleine forêt «urbaine» àJ~,byest de Morne Poirier,)e.:sondage rep~~ê~fite une plage de 
G-H5a (cartographiée rouge à lignes) c'est-à-dire un ferrisol compact sur pènte supérieure à 
20 %. Le sol de ce sondage présente des couleurs, des pH et une texture similaires au sondage 
n° 3.1, mais il ne se décompose qu'en 4-5 horizons . 
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:ï ~ ~~ l!! Couleur 
"C 
.a c E Ë ,ES )( (munsell) (1) 
e. :::1 1-::t: 
tl. 
0-25 Frais Li mono-argileux 7,5 YR3.4 
25-35 Frais 7,5YR4,4 
35--60 Frais Limona-argileux 7,5YR4.4 
60-80 Frais Limono-aigileux 7,5YR3.4 
80-90 Frais Umono-aigHo- 7,5 YR4,4 
sableux 





'.!!? 0 !!! N '.:i 'ë -~ <Il Ë .a 
.c: -0 X c :::l f!! z .Q :r: e 
o.. 
1 0-35 Frais Limoneux 
2 35-60 Frais limono-argileux 
3 60-80 ~ li mono-argileux 4 80-110 limono-argileux 
5 110-120 Frais Umono-amileux 
Ê 
~ 2 !!:! ::; 'ô :::l 
Q) 1~ x "C 
c :::l ~ J2 ::c 
e 
o.. 
0-25 Frais Limoneux 
25-35 Frais Limona-argileux 
35-50 Frais Limono-argHeux 
50-B5 Frais Argilo-limoneux 
Frais Argilo-limoneux 
Argile-limoneux 





nombreuses, nettes 5 
.. 





1 Sondage n°2.2 I 
Couleur pH (kit) {munsell) 
7,5 YR2,3 4 
7,5YR3,3 5 
7,5 YR 3,3 5 
7,5YR3,4 5 
7,5 YR 3.4 5 





10 YR 3,4 4 
10 YR 3,3 
10YR 3,2 
10 YR 3,4 
Sondage n°2.4 I 
Planche n° 15 
.-1 
. 1 
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Il semble que les caractères du ferrisol apparaissent beaucoup plus superficiellement. Par 
exemple, un pH plus élevé, proche de 5 apparaît vers 60 cm alors que dans le sondage n° 3 .1, 
il ne s'observe que vers 100 cm. Une fiche synthétique et les photographies sont reprises à la 
Planche n° 15. 
D. Sqndage n° 2.4 
Situé à Rivière l'Or dans le Nord ~e la fenêtre, sur un site forestier, le sol appartient à 
l'ensemble des sols brun rouille à halloysite type -Ire sur pente supérieure à 20 % 
(cartographié orange ligné). Il présente des couleurs de la gamme des 7 ,5 YR et les mêmes 
values et chromas· que le sol du sondage n° 1.4 (sur pente faible), mais il semble plus 
limoneux jusque 30 cm et il est beaucoup plus facile à sonder. Une fiche synthétique et les 
photographies sont reprises à la Planche n° 15 . 
3.3.3. Troisième fenêtre 
A. Sondage n° 3.1 
>~I Ce son.dage a été effectué dans une plage de ferrisol compact à dominance de kaolinite et 
'·I d'halloysite (Ge), de,couleur rouge clair qui signifie une zone modérément accidentée avec 
des pentes de 5 à 2(f% assez régulières. Il se situe juste au Sud-Est de Pelletier vers 80 m 
d'altitude, le terrain est cultivé en canne à sucre. Il a été réalisé jusque 120 cm, le pH eau est 
de 4 Gusque 80 cm) et 5 en profondeur. Ce sol présente une couleur 7,5 YR variant de 3/3 à 
S/8. On.note vers 100 cm l'apparition de taches et d'une charge de débris oxydés et une 
couleur nettement pâlissante de la (7,5 YR 5/8). Une fiche synthétique et les photographies 






B. Sondage n° 3.2 
Ce sondage à été creusé jusque 120 cm de profondeur, dans une plage de couleur pleine 
violette qui représente un sol rouge à montmorillonite (Kd) sur pente de 5 à 20 % régulière. Il 
a été réalisé à l'Ouest de Bois Zombi où la culture en place est une bananeraie. 
Le sol est très homogène en ce qui concerne le pH eau, qui est de 4, et la texture, qui est 
limono-argileuse. Il présente des couleurs de la gamme des 5 YR et vers 90 cm de 10 YR. Dès 
les premiers centimètres, nous observons une grande quantité de taches d'altération et vers 90 
cm jusqu'en profondeur, ce sont des taches rouges et "èiii tuf blanc présents en abondance. Une 
fiche synthétique et les photographies sont reprises à la Planche n° 16. 
C. Sondage n° 3.3 
Ce sondage a été effectué sur une plage de couleur rouge à points (Gd), c'est-à-dire un ferrisol 
compact situé sur un terrain de très forte pente, supérieure à 40 %. Nous nous situons à 
l'Ouest de Bois Zombi, sous bananeraie. Nous constatons que ce sol est bien comparable au 
sol «rouge» du sondage n° 2.3, mais il semble plus court. Dans le premier sondage, les 
caractéristiques des· ferrisols atteigri~ient 110 cm de profondeur, ici on ne les observe Hl!~~ . 
jusque 60. Nous observons la mêm(tgamnie de couleurs (7,5 YR), la même évolution des pH 






































'- :!!! !!:! :::l li <Il :::l 
"C e x c: 
:::l {!! 
.l2 I e 
o.. 
0-20 Frais Limona-argileux 
20-40 Frais Limona-argileux 
40-80 Frais Limona-argileux 
60-80 Frais Argilo-limoneux 
80-100 Frais Argilo-lîmoneux 
100-110 Frais Argileux 
110-120 Frais Araileux 
... 
= ~ G) 










! Couleur s 
)( (munsell) {'!. 
Limone-argileux 5 YR4,4 
Limono-argileux 5 YR4,4 
Limona-argileux 5 YR 7,2 




1 Sondage n°3.2 I 
Couleur 
(munsell) 
0-20 Frais Limono-argileux 7,5 YR3,4 
20-50 Frais Limono-argileux 7,5 YR4,6 
Argilo-limoneux 
Couleur pH (kit' (munsell) 
7,5 YR 3,3 4 
7,5 YR 3,4 4 
7,5 YR 3,4 4,5 
7,5 YR 4.4 
7,5 YR 4,6 4,5 
7,5 YR 5,8 
7,5 YR 4,5 5 
pH Taches (kit) 








altération, peu 4 
nomb., nettes 









Sondage n°3.3 I 
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Vers 60 cm on passe très nettement à 5 YR et 10 YR pour ce qui est de la couleur, le pH 
monte à 5 et la texture devient argilo-limoneuse. Nous pouvons supposer l'apparition 
d'altérites (à montmorillonites K) sous le manteau de ferrisol colluvial. Une fiche synthétique 
et les photographies sont reprises à la Planche n° 16 . 
A ce niveau de l'étude, deux sondage~ complémentaires ont été effectués. 
;. ~ 
Le premier est situé sur sol à moritmorillonite (violet) sur pente très forte (symbolisé par 
des points). Ce sol est semblable àp sol du sondage q0 1.2, mais plus court. Il n'atteint que 
30 cm de profondeur et ensuite ~pparaît un substrat bariolé de taches rouges et de tufs 
blancs sous jacènts. «}. 
Le second futeffectué dans une plage cartographiée rouge à lignes c'est-à-dire un.ferrisol 
compact mais, cette fois, sur pent~· comprise entre 20 et 40 %. Ce sol est bien plus court 
que dans le sondage n° 3.1 et légèrement moins que dans le n° 3.3. Le matériau présentant 
les caractéristiques des ferrisols approche 60 cm. Ensuite, on observe la présence 
d' altérites sous-jacentes. 
4. CONCLUSIONS 
Le niveau de détail de la géomorphopédoséquence et des sites de référence ·a permis de 
compléter les études théoriques en y ajoutant la notion d'unités pédologiques. Cette précision 
a été un apport utile quant à la compréhension de la carte des sols, en ce qui concerne les 
phénomènes de superposition et de remaniement entre différents ensembles pédologiques. Il 
nous semble, à ce niveau, utile de conclure sur ceux-ci. 
L'étude par sondages a permis d'avoir une meilleure,compréhension de la légende de la carte 
des sols (symboles, couleurs et trames) et donc de mieux exploiter les documents 
cartographiques et les résultats d'observation sur le terrain. 
La carte de Colmet-Daage (1969), est basée sur un principe très simple: 
La lettre majuscule correspondant à une couleur, représente un grand ensemble de sol ; 
Les lettres minuscules représentent les unités pédologiques (subdivisions) au sein d'un 
même ensemble de sol ; 
L'intensité des couleurs et les trames représentent le modelé du terrain et les pentes. 
Cependant malgré ce principe simple, certains phénomènes complexes tel que l'érosion, les 
éboulements ou encore la superposition, ont dû être mis en évidence. Les adaptations de la 
légende sont alors : 
une même couleur peut correspondre soit à un seul ensemble de sol (une lettre) soit à 
plusieurs ~nsembles ayant des caractères communs (lettres différentes) ; 
sur une même couleur, deux lettres majuscules peuvent êtres associées pour montrer des 
comportements intermédiaires des deux ensembles. La gradation est mise en évidence par 
la préséance d'une lettre sur l'autre; 
les trames rayées et pointillées (pentes supérieures à 20 %) peuvent être de deux couleurs 
(deux lettres) afin de montrer l'action de l'érosion et donc un remaniement (mélange) de 
deux ensembles de sols. 
Suite à ces constatations quant à la carte et aux observations de terrain, nous supposons la 
présence des sols rouges à montmorillonite sous les autres ensembles de sols dérivés des 
formations anciennes et récentes. 
:~- ··, 
·-''I 
·. Travert1'n de sols à montmorillonite sous-jacent à un andosol en place. Photographie 10 
~
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Cet ensemble sous-jacent étant affleurant dans les zones érodées et apparaissant en 
·profondeur d'autres ensembles (Photo n° 10). Les tufs de couleurs blanche pâle sont souvent 
présents aussi en profondeurs d'un sol et recouvrent les travertins de sols à montmorillonite 
sous-jacents (Photo n° 11). Nous pouvons schématiser cela comme suit: par exemple, sur une 
roche (basaltes) libérant de la montmorllonite, on trouverait dans les zones plus fines à son 
coritact les sols intergrades â nmntmorillonite_ et ··dans les zones plus épaisses et donc plus 
altérées les ferrisols. Les premiers accusant une influence de la roche-mère sous-jacente et les 
seconds subissant les phénomènes de ruissellement et de percolation typiques des milieux 
ouverts. 
En parcourant notrè séquence, ces notions sont très clairement apparues, montrant une bonne 
représentativité de cette exploitation des symboliques : 
Evolution dans la fenêtre n°1 : vertisols (V) - remaniement entre vertisols et sols brun 
rouille à halloysite (H-V rayé) - sols à halloysite (H) ; 
Evolution dans l:;i. fenêtre n°2 : sols à halloysite (H) - remaniement (H-G rayé) et 
intermédiaire et entre sols à halloysite et ferrisols (H-G et G-H sur couleur orange, H-G et 
G-H sur couleur rouge) - ferrisols (G) ; 
Evolution dans la fenêtre n°3 : ferrisols (G) - remaniements (G-I rayé) et intermédiaires 
entre ferrisols et sols à montmorillonite (G-I et I-G) - sols à montmorillonite (I). 
Certaines symboliques (associations de couleurs et de lettres), restent cependant à nos yeux 
inexpliquées. Supposant soit des erreurs apparues lors du travail de cartographie, soit une 
volonté de l'auteur, de nuancer les gradations entre deux ensembles de sols. 
En ce qui concerne les unités pédo-paysagères, ce changement d'échelle a apporté une rigueur 
supplémentaire, permettant une subdivision supplémentaire quant aux fonnations géologiques 
ou à l'altitude, au sein d'unités déjà définies au chapitre n° 3. 
;•.·': 
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EXEMPLE DE TRAITEMENTS GEO-INFORMATIQUES DE 
DONNEES (S.l.G.) POUR LA TROISIEME FENETRE 
1. L'UTILISATION D'U.N SYSTEME D'INFORMATIONS 
GEOGRAPHIQUES 
1.1. L'apport informatique par le S.LG. 
- 69-
Le S.I.G. sont un apport précieux pour la pédologie car ils permettent la gestion 
d'informations par'· la création de « banque de données». La visualisation des cartes des 
ressources en sols, leur adaptation ou leur thérnatisation peuvent se faire dans des délais 
réduits une fois le travail de digitalisation effectué. 
Pour ce travai~ l'atout majeur du S.I.G. a été d'adapterl'échelle du document digitalisé selon 
les besoins. Cet apport est considérable du fait que la digitalisation n'est pas liée à l'échelle 
d'impression de la cart.e. 
1.2. Les spécificités d'un S.L G. en pédologie 
La superficile de diverses couches d'informations est possible avec un S.LG .. Le croisement 
de données du milieu physique permet de répondre aux problèmes de gestion del 'espace. 
Trois changements fondamentaux sont intervenus dans la cartographie pédologique depuis la 
généralisation de /'informatique : 
la séparation entre les objectifs de reconnaissance et la finalité des études ; 
la distinction entre la fonction mémoire (stockage des données) et la fonction 
communication (support cartographique); 
l'expression des relations spatiales. 
Par son impressionnante compacité, le support informatique réduit la place occupée par les 
données. En outre, les mêmes données ne sont enregistrées qu'une seule fois. L'accumulation 
d'éventuelles erreurs lors de la saisie est donc minimisée. A cela, s'ajoutent la rapidité et les 
performances du traitement automatique. 
Mais, l'outil informatique, qui possède une logique int~ine infaillible, est soumis à l'erreur 
humaine lors de la saisie de données ou du traitement de celles-ci. De plus, l'investissement 
qu'il nécessite, notamment pour la formation du personnel, constitue un obstacle à 
l'accessibilité des informations. Enfin, la qualité du rendu ne reflète aucunement le soin 
apporté à la réalisation de la carte. (Huet,1993-1994) 
1.3. Les possibilités 
Une première couverture de base va délimiter les unités cartographiques de sols, celle-ci peut 
alors être superposée par d'autres représentants. ~;1r e~œn:ple les données climatiques ou 
topographiques... Cet enseœb!e àe couv~'i:ure .:0·;référencé dans un système de 
coordonnées métriques. C:l:.:. v::. :1c:CL c:.:.,.,":'. · des surfaces, des distances et 
d'effectuer des opér:::r:cGs de "·lD·.:'.°L.1':::;tion, de thématisation, de croisement d'informations et 
du calcul de pourcc::-;c2~ge ae recouvrement. Nous pourrons ainsi calculer les superficies 
occupées par les différentes unités pédologiques, géologiques ou encore d'occupation des 
sols, le tout pouvant être ensuite mis en corrélation. 
L'apport de l'informatique à la cartograph!e ;:-éside sL1 n:c.t1,~ ::!~:.,~ b "é::;a:c:.:.~:·:·.~ '.'- :: em1"': :e 
stockage des inforrnm.ic :c· et _ -i~ :.~:·:"'')!.. ___ , '~:,·_:·:·:·::: :::,,_:_:··~·~· .:: 1;;;;·, ~ .:.,:t ;:::.~c : _ .:~~e.:; 





Figure n.0 20 : Modèle numérique de terrain (M.N. T.) : exemple appliqué à la fenêtre n° I. 
\ 
T bl a eau 9 R t ..• d epresen at1v1te 1 f A es so s pour a enetre n 3 
Superficie en m2 % 
Alluvions (A, jaune) 282090,02 11,2 
Ferrisols compact (5-20%), (G,rouge foncé) 
588843,42 23,4 
Ferrisols compact (<5%), (G, rouge) 
12391,77 0,5 
Ferrîsols compact (5-20% + microrelief 
accidenté), (G, rouge à trame) 143099,50 5,7 
Non cartographié 
74059,76 2,9 
Sols à halloysites (5-20%), (H,orange 
foncé) 13574,99 0,5 
Sols à halloysites {<5%), (H, orange) 
133279,20 5,3 
Sols à montmorillonite (5-20% + microrelief 
accidenté), (l,K, violet à trame) 
109598,30 4,4 
Sols à montmorillonite(20-40%), (1,K, violet 
ligné) 181085,37 7,2 
Sols à halloysites (5-20% + microrelief 
accidenté), (H, orange à trame) 7274,82 0,3 
Ferrisols compact (>40%),(G, rouge à 
point) 46475,89 1,8 
Ferrisols compact (20-40%), (G, rouge 
ligné) 975670,25 38,7 
Sols à montmorillonite (5-20%1 + rhicrorelief 
accidenté), (l,K, violet à tramé) 61,72 0,0-
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.2. CONSTITUTION DE LA BANQUE DE DONNEES INFORMATISEE 
La constitution de la banque de données informatisée s'est déroulée en deux étapes : 
l'acquisition et l'organisation des données (Gervasoni, 1995-1996) . 
., . 
L'acquisition des données a consisté en la numérisation et le codage d'informations 
cartographiques relatives à nos trois fenêtres de travail: 
les courbes de niveau des cartes topographiques I.G.N., 1996 (1/25.000) ; 
les limites des plages des cartes des sols O.R.S.T.O.M., 1969 (1/20.000) ; 
les limites des plages de la carte géologique B.R.G.M., 1989 (1/50.000); 
les limites des zones d'occupation de la carte topographique (1/25.000). 
Ces opération a été réalisée avec le logiciel IL WIS (mode image). 
Les couvertures ainsi créées ont été ensuite transférées sur le logiciel PC-ARC INFO (mode 
objet) pour y subir divers traitements tels que la correction des erreurs de digitalisation des 
cartes. Au terme de ces opérations, nous disposons de quatre bases de données différentes : 
une base topographique, qui nous permettra de créer un modèle numérique de terrain 
(figure n° 20), de calculer des longueurs de pente ou encore de réaliser une carte de classe 
de pentes (figure n° 21); 
une base pédologique où la symbolique des sols a été décomposée de façon à fournir des 
cartes factorielles (carte de modelés (figure n° 22), carte des grands ensembles 
pédologiques (figure n° 23) ; 
une base d'occupation des terres (figure n° 24) ainsi que le parcellaire des zones de forêts 
domaniales ; 
une base géologique, qui fournit les grandes unités·(figure n° 25). 
3. EXPLOITATION DE LA BANQUE DE DONNEES 
3.1. Les cartes des sols 
La figure n° 26 représente le résultat de la digitalisation des plages de sols pour la fenêtre 
étudiée. 
Comme on peut le remarquer, la reproduction de la carte répond aux possibilités de 
cartographie numérique qui sont intégrées aux S.lG. A moins de disposer d'outils très 
performants, la qualité de sortie est en effet moindre que celle du document original.L'intérêt 
principal réside dans la faculté d'adapter d'échelle et de se focaliser sur certaines zones. 
(Gervasoni, 1995-1996) 
Le Tableau 9 présente les résultats globaux obtenus pour chaque type de sol rencontré, 
exprimés en pourcentage de la surface totale de la zone. Ce travail étant un exercice 
méthodologique, il faut bien entendu relativiser ces résultats. 
On peut d'emblée faire différentes constatations : 
Les sols les mieux représentés au sein de cette zone sont les ferrisols compacts sur pente 
de 20 à 40 % (G, cartographiés en rouge ligné), qui occupent une surface de 39 % et les 
ferrisols compacts sur pente de 5 à 20 % (G, cartographiés en rouge foncé), qui eux 












Carte des classes de pentes pour la fenêtre n°3, 
d'après la carte topographique de la Martinique (IGN, 1996) 




- 20-40 o/o 
- >40o/o 
1 2 Kil ' ometres ~ 
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Figure n°21 
Carte des modelés de terrains pour la fenêtre n°3, 
d'après la carte pédologique de la Martinique (ORSTOM, 1969) 
Modelé du relief 
Zones non cartographiés 
Pentes de 5 à 20 °/o 
- Pentes de 20 à 40 % 
- Pentes de plus de 40 % 















Carte de la géologie pour la fenêtre n °3, 














Carte des ensembles pédologiques pour la fenêtre n°3, 




. Sols bruns à halloysites 
• Ferrisols 
- Sols à montmorillonites 
Kilomètres 
























Carte des unités pédologiques pour la fenêtre n°3, 
d'après la carte pédologique de la Martinique (ORSTOM, 1969) 
Sjs 
•f\bicat~é f\~ · ~ 
I Vs Vs-Ve 5 
Kilomètres 
Figure n° 26 
~ 
N 
Carte de 1 'occupation du sol pour la fenêtre n°3, 





Halltaliais st.dorêt darariae 
Forêt cbrrariale 
j@,1i:t ~à sucre 
0 1 2 
Kilomètres 
Figure n° 24 
~ 
N 
T bl a eau 11 c ï r t 1 orre a ion en re es ensem bl es pe o oQiQues et la aéoloaie 
Superficie en m2 % 
Alluvions 61908,26 2,3 
Géologie Fz Ferri sols 130815,73 4,8 
Sols à montmorillonite 99515,87 3,6 
Géologie Alluvions 11983,86 0,4 
Dykes Ferri sols 242315,46 8,8 
Géologie Ferri sols 509501,27 18,6 
Hm2b Sols à montmorillonite 81533,80 3,0 
Géologoie 
Alluvions 90723,80 3,3 
Ferrisols 273170,83 10,0 
Hm2a Sols à montmorillonite 77385,75 2,8 
Géologie 
Alluvions 55463,60 2,0 
Ferrisols 52130,46 1,9 
alpham2b Sols à montmorillonite 32248,25 1,2 
Non cartographié 74059,76 2,7 
Alluvions 6339,81 0,2 
.:~ . 
Géologie 9C Sols brun-rouille à halloysite 191963,66 7,0 
Ferrisols 449180,04 16,4 
Sols à montmorillonite 61,72 0,0 
Géologie 
Alluvions 55670,69 2,0 
Sols brun..rouille à halloysite 940, 10 0,0 
2-5 c Ferrisols 241777,91 8,8 
... ' 
Total 2738690,63 100,0 
T bl a eau orre a mn en re es c asses 13 c ï r t 1 d t tl e pen es e d 1' d t esmo e es e erram 
Superficie en nr % 
Modelè Non cartographié 83584,39 3,3 
Classe de pente:0-2 % 
Modelé de 2-20 % 488426,37 19,4 41,5 
Modelè de 20-40 % 472229,60 18,8 
Modelé de plus de 40 % 1534,89 0,1 
Modelè Non cartographié 35116,15 1,4 
Classe de pente':S-20 °/o 
Modelé de 2-20 % 583643,03 23,2 48,4 
Modelè de 20-40 % 576320,40 22,9 
Modelé de plus de 40 % 23943,78 1,0 
Modelè Non cartographié 0,00 0,0 
Classe de pente:20-40 % 
Modelé de 2-20 % 106430,38 4,2 8,3 
Modelè de 20-40 % 102356,99 4,1 
Modelé de plus de 40 % 154,59 0,0 
Modelè Non cartographié 0,00 0,0 
Classe de pente >40 % 
Modelé de 2-20 % 23739,95 0,9 1,8 
Modelè de 20-40 % 20870,25 0,8 
Modelé de plus de 40 % 0,00 0,0 
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Certains sols comme les sols à montmorillonite sur pente de 5 à 20 % (I et K 
cartographiés en violet ligné), les sols à halloysite sur pente de 5 à 20 % (H, cartographiés 
en orange ligné et trame) et les ferrisols compacts sur pente de moins de 5 % (G, 
cartographié en rouge), peuvent être négligés du fait de leur non-représentativité dans 
cette zone (moins de l %). 
3.2. Les Modèles Num'eriques de Terrain (M.N.T.) 
Le M.N.T. permet de rendre compte du relief et de la dimension spatiale d'un terrain. Nous 
avons digitalisé les courbes de niveaux sur IL WIS à partir des cartes topographiques, ensuite 
les points situés entre les isohypses subissent une interpolation pour leur attribuer une valeur 
d'altitude. Les reliefs de la zone peuvent être rendus en trois dimensions par ordinateur, on 
choisit ensuite l'angle de vue et l'exagération des altitudes (figure n° 20). 
3.3. La superposition des couches, étude relationnelle 
Il nous a paru intéressant de réaliser une étude quantitative des relations sol-relief-géologie 
afin de mettre en évidence une corrélation ou du moins, une logique de répartition des unités 
pédologiques. Nous avons pour ce faire exploré les possibilités de l'outil informatique en 
tentant de mettre en évidence les modelés de terrain repris dans la symbolique ainsi que les 
ensembles pédologiques. 
Pour réaliser cette étude, nous avons superposé les unes aux autres, les cartes : pédologique, 
d'occupation des sols, des classes de pente et de la géologie, afin d'analyser les relations 
existant entre elles. Ce traitement a été réalisé avec le logiciel PC-ARC INFO pour aboutir à 
la création d'une couverture finale possédant quelques milliers de polygones (non présentée 
ici). La grille des résultats quant à elle, est présentée dans l'annexe n° 4. Cette dernière permet 
d'ordonner les informations relatives à chaque polygone de la couverture finale. 
Nous avons alors combiné les champs d'information géologique, pédologique et d'occupation 
des sols afin de déterminer les pourcentages d'apparition des différentes classes pour un 
même paramètre et les pourcentages d'apparition des combinaisons possibles entre eux par 
rapport à l'aire totale de la couverture (Tableau 10 présenté i'?n annexe n° 5) . 
. i 
Ensuite, la géologie a été croisée avec les ensembles pédologiques de la carte pour faire 
apparaître plus clairement les corrélations entre les types de sols et la géologie sans faire 
intervenir la notion de relief (Tableau 11). 
La pédologie a aussi été combinée avec les classes de pentes pour montrer une corrélation 
possible entre le modelé et les ensembles pédologiques (Tableau 12). 
Enfin, une dernière superposition a été la confrontation des classes de pentes et des classes de 
modelés définies par la légende de Colmet-Daage, 1969 (Tableau 13). 
3.3.1. Interprétations pour la fenêtre n°3 (uniquement) 
A partir du Tableau 10, nous avons établi deux autres tableaux qui en dérivent directement : 
le Tableau 9 déjà cité plus haut représentant les classes de sols et leur pourcentage 
d'apparition; 
le Tableau 14 qui donne les classes d'occupation du sol de la zone et leur pourcentage de 
recouvrement. On constate directement que les occupations de terrain les plus 
représentatives de la zone sont les forêts et les zones d'habitation. 
' - - .- \""' 
Tableau 12 : Corrélations entre les unités pédologiques et les classes 
de pentes 
Surf. en m• % 
Classe de pente:0-2 % 181482,02 7,2 
Classe de pente 2·5 % 0.00 0,0 
Alluvions Classe de pente:5-20 % n871.oo 3,1 
Classe de pente:20-40 % 18314,61 0,7 
Classe de pente >40 % 4422,39 0,2 
Classe de pente:0-2 % 40923.25 1,6 
Sols à halloysites 
Classe de pente 2-5 % 0,00 o.o 
(5·20%) Classe de pente:S-20 % 10486,39 0,4 
Classe de pente:20-40 % 0,00 0,0 
Classe de pente >4(1 % 0.00 o.o 
Sols à halloysltes 
Classe de pente:0-2 % 7274,82 0,3 
= (5-20% + Classe de pente 2-5 % 
0,00 0,0 
microrelief Classe de pente:5-20 % 
0,00 0,0 
accidenté) Classe de pente:20-Ul % 0,00 o.o 
Classe de pente >40 'Io 0,00 o.o 
Classe de pente:0-2 % 322315,90 12,8 
Ferrisols Classe de
 pente 2-5 % 0,00 0,0 
compact (5-20%) Classe de pente:S-20 % 223703,92 8,9 
Classe de pente:20-40 % 42844,97 1,7 
Classe de pente >40 % 0,00 0,0 
Classe de pente:0-2 % 107274,58 4,3 
Sols li halloysîtes 
Classe de pente 2-5 % 0,00 0,0 
(<5%) Classe de pente:5-20 % 26944,73 1, 1 
Classe de pente:20-40 % 0,00 0,0 
Classe de pente >40 % 0,00 o.o 
Classe de pente:0-2 % 15185,69 0,6 
Ferrisols 
Classe de pente 2-5 % 0,00 o.o 
compact (>40%) Classe de pente:S-20 % 18057,21 0,7 
Classe de pente:20-40 % 13232,99 0,5 
Classe de pente >40 % 0,00 o.o 
Classe de pente:0-2 % 8494,75 0,3 
Ferrlsols 
Classe de pente 2-5 % 0,00 0,0 
compact (<5%) Classe de pente:S-20 % 3897,02 0,2 
Classe de pente:20-40 % 0,00 0,0 
Classe de pente >40 % 0,00 0,0 
Classe de pente:0-2 % 27731,63 1, 1 
Sols à Classe de pente 2-5 % 0,00 0,0 
montmorillonite Classe de pente:S-20 % 75019,81 3,0 
(5-20%) Classe de pente:20-40 % 6846,86 0,3 
Classe de pente >40 % 0,00 0,0 
Classe de pente:0-2 % 521823,47 20,7 
Ferrlsols 
Classe de pente 2-5 % 0,00 0,0 
compact (20-40%) Classe de pente:S-20 % 312899,56 
12,4 
Classe de pente:20-40 % 49207,73 2,0 
Classe de pente >40 % 3789,16 0,2 
Ferrlsofs 
Classe de pente:0-2 % 87485,29 3,5 
Classe de pente 2-5 % 0,00 0,0 
compact (5-20% + Classe de pente:S-20 % 51304,88 2,0 
microrelief 
accidenté) Classe de pente:20-40 % 4309,32 0,2 
Classe de pente >40 % 0,00 0,0 
Classe de pente:0-2 % 55937,12 2,2 
Sols à Classe de pente 2-5 % 0,00 0,0 
montmorlllonite Classe de pente:S-20 % 106815,38 4,2 
(20-40%) Classe de pente:20-40 % 15469,58 0,6 
Classe de pente >40 % 2863,29 0,1 
Sots à Classe de pente:0-2 % 61,72 0,0 
m ontmorlllonite Classe de pente 2-5 % 0,00 
= 
0,0 
(5-20% + Classe de pente:5-20 % 0,00 0,0 
mlcrorellet Classe de pente:20-40 % 0,00 0,0 
accidenté) Classe de pente >40 % 0,00 0,0 
Classe de pente:0-2 % 57466,13 2,3 
Classe de pente 2-5 % 0,00 0,0 
Non cartographié Class·e de pente:S-20 % 16593,63 0,7 
Classe de pente:20-40 % 0,00 0,0 
Classe de pente >40 % 0.00 o.o 
Total 2518350,793 2i::: ~ ')"";::'(') -., "' ~F"«J,Q ..; .......... -• .... 1 -· 
---·-f 
, .. · ,., "oc~upa+·10 n des .:::ois oour !a Tableau 14: R.ep:esentat.v1re ._e ' -~ , . - . 
f "t n°3 ene re 1 
Superficie en m2 % l 
995726,0 39.5· 
! 
Végét 1- Forêt -1046495.8 : -· ~ Végét 2 - Habitations . !;~1~ 1 
l 
' Vér:~t 5 = car.r.e à sucre ' - ' .. 
- ~----· ·----
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Les observations qui apparaissent au Tableau 10 lui même sont: 
la présence de canne à sucre uniquement sur les conglomérats à andésite issus du 
volcanisme des Pitons du Carbet (9C) datant du Plio-Pléistocène (0,8 Ma) ; 
la présence essentiellement d'habitations sur l'ensemble des andésites peu porphyriques 
(a.m2b et Hm2a) du Mioc~ne (13 Ma et 15 Ma) et sur les conglomérats polygéniques 
• 2·5 " • ( C, 2,2 Ma) ;. - _ 
l'occupation par des habitations et des bananeraies sur les formations alluviales (Fz); 
l'occupation quasi totale par des forêts sur l'ensemble des hyaloclastites (Hm2b) du 
Miocène ( 13 Ma). 
En comparant mairttenant les trois facteurs, on peut observer les affinités de l'occupation pour 
les sols en relation avec les couches géologiques sous-jacentes. On constate ainsi que : 
les bananeraies occupent à 53 % les formations anciennes et à 47 % les formations 
superficielles (alluvions continentales). Sur ces mêmes sols, les habitations se trouvent à 
47 % sur les formations anciennes et à 40 % sur les formations récentes; 
pour les ferrisols compact sur pentes de 5 à 20 %, les forêts sont à 89 % sur les formations 
récentes et à 8 % sur les anciennes et les habitations sont à 48 % sur les formations 
récentes et à 37 % sur les anciennes ; 
les forêts se trouvent à 67 % sur les formations anciennes et à 25 % sur les formations 
récentes pour les ferrisols (20 à 40 %) et les habitations sont à 50 % sur les formations 
anciennes et se répartissent à 25 % sur chacune des formations superficielles et récentes ; 
les sols rouges à montmorillonite sur pentes de 5 à 20 %, offrent des bananeraies qui se 
répartissent entre les deux arcs (67 % sur arc récent) et présentent des zones d'habitation à 
50 % sur chacun des deux arcs ; 
les ferrisols sur pentes de 5 à 20 % à microreliefs accidentés, sont en majeure partie 
recouverts de forêts qui à 67 % se placent sur l'arc.récent; 
les bananeraies sur sols à montorillonite de 20 à 40 % se situent sur les formations 
superficielles (63 %) et les habitations sur l'arc ancien (88 %). 
Le Tableau 11 permet une très bonne comparaison entre la répartition des 8 grands ensembles 
pédologiques et celle des formations géologiques sous-jacentes. 
On peut noter plusieurs observations : 
les sols bruns à halloysite n'apparaissent que sur une seule géologie, 9C qui sont les 
conglomérats andésitiques à biotite datant du volcanisme des Pitons du Carbet (Plio-
Pléîstocène, 0,8 Ma) ; 
les sols rouges à montmorillonite n'apparaissent que sur des formations de l'arc ancien: 
am2b, Hm2b datant du volcanisme du Vauclîn Pitault (Miocène,13 Ma) et Hm2a datant 
de plus de 14 Ma.(Miocène); 
les alluvions se développent équitablement sur les deux arcs (récent et ancien); 
les ferrisols ont l'air de se développer sur les deux arcs mais pour les proportions, on 
trouve 31 % sur l'arc ancien (Hm2b, Hm2a et am2b) et 25 % sur l'arc récent (9c et 2-
sc). 
On peut compléter ces constatations grâce au Tableau 10, qui donne comme précisions les 
sous-unités de sols (exemple pour les ferrisols): 
les ferrisols sur pentes> à 40 % ne se retrouvent que sur les formations Hm2b; 
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les ferrisols sur pentes inférieures à 5 %, se retrouvent uniquement sur les formations 
anciennes (Hm2b et am2b). 
Le Tableau 12 permet deux analyses: 
• la première amène à l'étud~ du Tableau 13 .. 
• la seconde permet de voir les répartitions des unités de sols en fonction des classes de 
pentes. On peut par exemple noter que : 
les alluvions continentales se trouvent à 60 % sur des pentes de moins de 2 %, et à 30 % 
sur des pentes de 5 à 20 % ; 
les ferrisols compacts (sur modelé de 20 à 40 %) se situent à près de 50 % au sein des 
classes de pentes de 0 - 2 %, à plus ou moins 30 % sur pentes de 5 - 20 % et sont 
seulement à 5 % situés sur les pentes de 20 à 40 % . 
En observant le Tableau 13, on constate directement l'absence de corrélation entre les deux 
paramètres. La légende de la carte pédologique dans sa symbolique regroupait les sols selon 
les modelés de relief sur lesquels ils se plaçaient, elle donnait donc quatre classes différentes 
selon le dénivelé. A partir de notre M.N.T., nous avons interpolé cinq classes de pentes grâce 
aux courbes de niveaux. 
Après mise en parallèle de ces deux systèmes, on peut remarquer que les reliefs cartographiés 
par Colmet-Daage ne s'apparentent pas nécessairement aux classes de pentes 
correspondantes : 
les ferrisols compacts à modelé de 5 à 20 % n~, sont qu'à 2 % sur la classe de pente 
correspondante (alors qu'il y en a 3,5 % sur la classe de pente de 0 à 2 %) ; 
les sols à montmorillonite situés sur modelé de 5 à 20 % par contre se répartissent mieux 
et se placent à 75 % sur la classe de pente correspondante; 
la classe de pente de 5 à 20 % est celle pour laquelle, la classification de la carte présente 
à un pour-cent près un maximum dans la classe de pente correspondante ; 
pour la classe de pentes de plus de 40 %, aucun DfOdelé correspondant de la légende 
n'apparaît. 
Il n'y a pas à ce niveau de représentativité et de conclusions possibles mais les chiffres sont 
peu convaincants pour noter une corrélation. Ces résultats pourraient s'expliquer par le fait 
que Colmet-Daage, en cartographiant, se soit basé sur une échelle d'observation plus large 
que l'équidistance entre les isohypses que nous avons utilisée, par exemple le kilomètre. A 
partir de ce tableau, on peut néanmoins se faire une idée du relief de la zone. C'est une zone 
très peu accidentée qui présente un maximum de pentes entre 0 et 20 %. 
3.3.2. Apport statistique 
Les constatations faites par étude des tableaux (S.I.G.) ont été confirmées par une Analyse 
Factorielle des Correspondances (A.F.C.), c'est-à-dire une représentation graphique mettant 
en évidence les liaisons entre les modalités de variables qualitatives (dans ce cas-ci, pédologie 
- géologie). Cette méthode est une variante de l' A.C.P. (Analyse en Composante Principale) 
qui consiste à chercher un nouveau système d'axes permettant une représentation graphique 
mettant en évidence la proximité des deux variables. Cette méthode n'a de sens qu'à condition 
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On ne s'intéresse en fait pas aux effectifs du tableau de contingence, mais aux profils lignes 
'(pourcentage pour la ligne sur les colonnes) et colonnes (pourcentage pour la colonne sur les 
lignes). Ainsi deux modalités seront très dépendantes si leurs profils sont proches. 
De la même façon que l' A.C . .?., l' A.F.C. nous fournit des valeurs propres correspondant à 
chaque axe et qui nous donne 1e .pourcentage d'_infôrmation rendu par cet axe. En cumulant le 
pourcentage d'information restituée par chaque axe, on déduit le nombre d'axes à retenir dans 
notre analyse. 
Après avoir éliminé de l'étude les paramètres pédologiques et géologiques non représentatifs 
ou nuls, nous avons appliqué un test Klù2 et comparé sa valeur à celle du Khi2 théorique à 45 
degrés de liberté. La probabilité ainsi trouvée est nulle (P=O) c'est-à-dire hautement 
significative et il ne reste bien qu'une cellule inférieures à cinq. 
Les tables de profils colonnes et lignes et leur masses ainsi que les calculs des fréquences 
attendues et des inerties sont repris dans le compte rendu statistique présenté à J'annexe n° 6. 
On peut suite à l'observation de ces résultats, conclure que pour deux axes retenus dans cette 
analyse, on obtient une proportion cumulée très concluante de plus de 90 %, ce qui est déjà 
largement représentatif 
4. CONCLUSIONS 
Au terme de cette étude, nous avons abouti à la mise en évidence d'une dépendance très nette 
entre les paramètres géologie et pédologie, principalement par l'étude statistique sur notre 
site de référence. 
Les systèmes d'informations géographiques assurent le traitement compact et simultané de 
beaucoup d'informations. Leur aspect dynamique facilite l'étude de l'évolution de différents 
paramètres. 
La démarche traditionnelle reste bien sûr la base de la compréhension des systèmes 
géomorphologiques étudiés. Néanmoins le$ S.I.G. coq,nfmne le travail de terrain et la 
confrontation des données sols-relief-géologie-occupation nous a permis de confirmer 
plusieurs relations déjà perçues sur le terrain. 
Nous n'avons malheureusement pas eu le temps de «rentabiliser» au maximum l'énergie 
investie pour la digitalisation des cartes durant le programme de ce mémoire. Il serait très 
intéressant dans le futur d'appliquer la même méthodologie à des zones plus larges, voir 
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SYNTHESE DES INFORMATIONS UTILES A LA DEFINITION 
D'UNITES PEDO-PAYSAGERES ET CONCLUSIONS GENERALES 
l. JNTRODUCTION AU .. CONCEPT DE TABLEAU DE SYNTHESE 
Dans ce chapitre, une possibilité de présentation synthétique d'informations existantes sera 
mise en évidence. Les documents avec lesquels nous avons travaillé étaient sous forme de 
textes explicatifs vastes et parfois très complexes, c'est pourquoi nous avons cherché à les 
présenter sous la forme d'un tableau afin de synthétiser l'information et de la rendre plus 
accessible. 
La présentation sous forme de tableau a l'avantage d'intégrer plusieurs critères comme la 
géologie, la pédologie, l'occupation des sols et la minéralogie. La lecture d'un tel tableau 
donnant une vision globale de l'information est en effet intéressant car ces différents 
domaines sont en interrelations. Il apparaît bien dans cette démarche explicative une 
hiérarchisation claire des critères. 
Bien évidemment, il subsiste certains désavantages comme l'aspect synthétique de 
l'information et la perte de l'information jugée« moins représentative». 
Nous avons décidé de présenter deux exemples différents: 
le premier couvre la superficie totale du Nord de l'île et se base sur les documents de 
l'atlas exclusivement, c'est-à-dire des documents à petite échelle; 
le second exemple couvre une superficie réduite à la taille de la fenêtre n° 3 définies au 
chapitre 4 point 3.2 qui a été choisie pour sa diversité de sols et de végétations. 
• Le premier tableau (Tableau 15), présente les différents sols en fonction des unités 
géologiques, au sein desquelles nous avons mis en évidence une notion d'altitude, car les 
sols présentent une répartition graduelle en fonction du relief. On arrive ainsi pour chaque 
sous-unité pédologique, à voir ses aptitudes, ses ·èmplacements et les rapports avec 
d'autres sols de comportements semblables mais pas nécessairement proches du point de 
vue minéralogique. Ce type d'observations demande une plus grande réflexion et la 
lecture répétée des documents explicatifs 
• Le second tableau (Tableau 16), ne prenant en compte qu'une faible superficie va être 
traité à partir des documents plus détaillés 1/50.000 pour la géologie,1/25.000 pour la 
topographie, 1/20.000 pour la pédologie et l'approche sera légèrement différente. La 
recherche débute cette fois par les unités de sols, le fil conducteur étant l'évolution 
minéralogique au sein des sols, qui mène ensuite vers une approche géologique et 
d'aptitude. Ce tableau en plus d'exploiter les documents explicatifs et les cartes détaillées, 
a été complété par l'apport informatique (S.I.G.). 
2. CONCLUSION GENERALE 
L'objectif de ce travail a été d'expliciter, d'illustrer et de vulgariser l'information existante 
sur le cadre physique de la Martinique afm d'en extraire les critères utiles à la définition 
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L'exploitation des documents et la caractérisation des grands ensembles pédologiques, ayant 
·fait apparaître la logique de répartition des sols en fonction des facteurs climatiques et 
géographiques, ont fixé le choix des séquences et des sites de référence dans le Nord de l'île. 
Ensuite l'étude de la séquence détaillée et l'analyse des sondages ont permis de mieux 
comprendre les milieux nature.ls...dans lesquels les sols se sont formés et de reconnaître les 
principales unités géomorphologiques en place. 
Ces relations entre les répartitions de sols ou de végétations et les conditions du milieu ont fait 
apparaître l'existence d'un bon nombre d'unités pédo-paysagères. La démarche a en effet 
permis de faire ressortir l'influence de facteurs qualifiés d'intrinsèques (liés à la nature de la 
roche-mère) mais également de facteurs qualifiés d'extrinsèques (climat, relief, orientation ... ) 
sur la répartition des unités géologiques, pédologiques et d'occupations du sol; définissant les 
:mités pédo-paysagères. 
Enfin, les Systèmes d'Informations Géographiques et l'apport statISt1que ont assuré une 
complémentarité avec le travail de terrain, confirmant par une approche quantitative les 
relations géologie-sol-relief-occupation, et mettant ainsi en évidence l'ampleur et la logique 
de répartition des unités pédo-paysagère. 
C'est en opérant progressivement les changements d'échelles et en constatant la convergence 
de nos arguments que nous avons peu à peu abouti à une meilleure compréhension des 
pédo-paysages établissant ainsi nos critères de définition. La synthèse de cette information 
servant de base pour le choix des critères sous forme de tableaux a été un des principal 
résultat de l'essai vulgarisation réalisée au cours de ce travail. 
On peut donc conclure que cette démarche présente ui'.i certain intérêt pour la compréhension 
et l'interprétation des relations existantes entre les différents facteurs influençant la répartition 
des sols et des végétaux. C'est en effet une démarche fort explicite et très parlante de par 
l'évolution d'échelles suivie et la ligne directrice qui en découle. Elle présente une énorme 
capacité à éclaircir le travail afm de centrer la recherche sur des points de plus en plus ciblés 
et à chaque niveau redéfinit. 
. ! 
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%
Abbré\flatiom: CCEC= Capacité d'échange cationique, '* m= mètre, * % = pourcent, * Ma= millions d'années, *"Da= densité apparente, *méq/ 100 g= milH-équivalent pour 100 grammes de terre, *mm = millimétre,
Définitions: C Tufs: roche poreuse légère formée de cendres volcaniques, * labradoritique = Basalte sans olivine, * Orthotype= type le plus général, * Quartz= Silice cristallisée, * biotite = mica noir, *Conglomérats= roche sédimentaire
détritique formée de galets, '* Potygéniques = Formé en plusieurs temps, * Brèches= conglomérats formés d'éléments anguleux.
1. TABLE DES ABBREVIATIONS 
ap. J.C. : Après Jésus Christ ; 
!.:: 
A :· Angstrom ; ... 
CEC: Capacité d'Echange Cationique; 
/J cm : Centimètre ; 
Da : Densité apparente ; 
m: Mètre; 
méq/100 g: Milliéquivalent pour 100 grammes de sol séché; 
mm : Millimètre ; 
' 




% : Pour-cent ; 
Ca : Calcium ; 
~g : Magnésium ; 
'·':i Na: Sodium; 
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Annexe n° 1 : Fonctionnement de l'analyseur NA 1500 
Chapitre 1 
Ir:troduction 
L'analyseur d'azote NA1500 (en anglais Nitrogen Analyseur) a été conçu pour déterminer la cotalité de 
l' élémem azote contenue dans une farne catégorie d'échantillons divers allant des terres. aux g:raisses. en 
:.;.. - -
passant par les huiles. les textiles, les métaux .... 
En plus de l'analyse de l'azote total, cet appareil permet de déterminer la présence de carbone et de soufre. 
L'analyseur NA 1500 opère de manière totalement automatique. 
La méthode d'analyse se base sur la combustion complète et instamanée de l'échantillon qui transforme 
l'ensemble de la matière.organique et inorganique en produits de combustion gazeux. Ces gaz subissent 
alors différentes réactions d'oxydation puis de réduction pour finalement pénétrer dans une colonne 
chromatographique. Ils y seront séparés puis en sortie détectés par un détecteur à conduction thermique qui 







Principe de fonctionnement (cf. fig. '.?.) 
L'échantillon qui doit être analysé est pesé dans une nacelle en étain (Snl puis chargé dans le passeur 
d ·échantillon. 
Quand le pismn du passeur se retronve sous pression (position ouverte). !"échantillon tombe dans le réacreur 
de combustion maintenué à l 020°C. -· 
L'étain provoque une combustion exothermique sous une atmosphère temporairement enrichie en oxygène 
(combustion flash) amenant la température du système à plus de ! 600°C. 


















Les produits de cette combustion. entraînés par le gaz vecteur (hélium à débit constant). passent sur de 
J'oxyde de chrome (+III) à 1020°C catalysant la réaction d'oxydation. L'oxyde de chrome inhibe la 
formation d'oxyde d'azotes NO: et N'Ox, il reste réactif à haute tempéramre. est inerte avec le quartz du tube 












Ensuite. pour s'assurer d'une parfaite oxydation de notre échantillon. le flux gazeux traverse une couche de 
5 cm d'oxyde de cobalt qui piège d'éventuelles composés halogénés et soufrés inhérents de la combustion et 
risquant de pen:urber notre système chromatographigue. 
Le mélange gazeux pénètre alors dans la colonne de réduction. et passe sur des copeaux de cuivre maintenus 
à 650°C-, l'excès d'oxyg:ène est alcrs_~Iiminé et les oxydes d'azote réduits sous forme d'azote élémentaire 
N1. . . 
Enfin. le flux gazeux se débarrasse de leau résiduelle en passant sur de J' anhydrone (perchlorate de 
magnésium anhydre) avant de pénétrer dans la colonne de chromatographie. 
Le rôle de cette dernière est de réaliser la séparation des constituants principaux du flux gazeux en retenant 
plus ou moins longtemps selon sa nature un gaz. on parle alors de temps de rétention. 
Un détecteur à conduction thermique. placé en fin de circuit génère un signal proportionnel à la 
concentration d'un composé à son passage . 
En analysant un échantillon de composition connue e.t dans des conditions opérationnelles inchangées, il est 
possible de calibrer notre instrumentation pour quantifier la concentration en azote et carbone d'un 




Panneau de contrôle 
Contrôle pneumatique 
Le panneau de contrôle du système pneumatique est représenté sur la figure 3. L'unité de contrôle de !a 
pression est le kilo-Pascâl ( 1 bar = 1 üô'"'kPa). 
règulateur c.te pression 
pour le ,gaz vecteur 
{hélium} dans Je 
circuit de mesure 
régulateur de pression 
pour r e gaz veC1eur 
(hêllum) dans le 
c1rcu1l de référence 
Fig. 3 
Jauges ae mesure de la pression en kPa 
relatives à chaque régulateur 
1 
évacuations des c.:n::;uits èe mes.ure. référence et oxygène 
régulateur de pression 
pour l'air 







Panneau de contrôle supérieure 
Il est représenté sur la figure 4. 
Remarques: 
a- L'instant auquel est introduit l'échantillon correspond à la durée de la purge de la ce! Iule de passage de ce 
dernier. · "· 
b- Alors que nous pouvons choisir le moment au bout duquel on stop l'injection d'oxygène dans le four de 
réduction. son début par contre est coordonné avec le départ du cycle analytique. 
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Panneau de contrôle inférieur 
























prèt pour les fourn. 











Les composants électroniques sont accessibles en retirant le panneau de droite arrière comme indiquée sur la 
figure 6 puis le couvercle de !'instrumentation (fig. 7). 
carta (EVDV) de c:ontr.Ole .; . conttàleur logique (t4D2 LC) 
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C Panneau arrière 
Il est représenté sur la figure 8. 
alimentation de l'mrngistreur 
{0,!i_ A mtui.) 
connecteur femeilé 
à 25 broches pour 
tâlécommëlflde 
cannec:lions poor 









du gaz \lecteur (hëllum). 
de l'oxygène -el de l'an. 
venliiate-ur 
Le circuit pneumatique de l'analyseur AN 1500, est décrit sur la figure 9. II est constitué d'un circuit pour le 
gaz vecteur, d'un circuit auxiliaire pour l'oxygène. et d'un circuit d'air comprimé pour piloter le système. 
A - circuit du gaz vecteur 
L'hélium est notre gaz vecteur avec un débit de 80 ml/min. Ce circuit comprend l'arrivée d'hélium à l'arrière 
de lanalyseur ( 1 ). Après cette connexion. le circuit est divisé en trois sous circuits ; le circuit (A) de mesure. 
le circuit (B) de référence, et le circuit (C) de purge. 
Le circuit de mesure (A),est constitué des éléments suivants: 
Un régulateur de pression PRV20 /3 allant de 0 à 300 kPa (2). 
Une jauge de pression de 40 mm (0-300 kPal (3 ). 
Une valve bimatique à 6 ports ( 4). 
Le passeur automatique d'échantillons AS 200 (5). 
Le réacteur d'oxydation (6). 






Le filtre à eau (anhydrone) <8). 
La colonne chromatographique < l OJ. 
Le pont de mesure à conduction thermique ( 11 J. 
L ·évacuation du gaz notée VE::\T M sur le panneau frontale ! 12 l. 
Le circuit de référence Œ ).esr consr1tué des éléments suivants : 
. . -
Un régulateur de pression PRV20 /3 allant de 0 à 300 kPa ( 13). 
Un !imitateur calibré ( 14). 
Une jauge de pression de 40 mm (Ü-300 kPaJ ( 15). 
Le pont de mesure à conduction thermique ( 1 1 ). 
L ·évacuation du gaz no rée VENT R sur le panneau frontale ( 16). 
Le circuit de purge (C).esr constitué des éléments suivants: 
Un régulateur de pression PRV 16 pour la régulation du gaz vecteur dans la ligne de purge ( 17). 
Un !imitateur calibré ( 18). 
Une arrivée de gaz sur le pas.seur automatique ( 19) pour purger l'échantillon avant qu ·il ne soit introduit 
dans le réacteur de combustion notée purge sur le côté droit du passeur. 
B- Circuit auxiliaire d'oxygène 
Une arrivée d'oxygène située sur le panneau arrière de l'analyseur (20) notée 0::. 
Un régulateur de pression PRV20 /3 allant de 0 à 300 kPa (21) pour réguler la pression d'oxygène. 
Une jauge de pression de 40 mm (0-300 kPa) (22). 
La valve bimatique à 6 ports (4). 
Une boucle de remplissage de contenance 25 ml (23). 
Une valve pour ajuster le débit d'oxygène (24). 
L'évacuation d'oxygène notée VENT 0 2 sur le panneau frqntale (25). 
C- circuit de commande de l'air comprimé 
Le circuit de commande pilote la valve bimatique, les mouvements du passeur automatique, et une 
protection du mécanisme en cas de manque d'air comprimé. pour prévenir d'éventuels dommages sur la 
colonne de réduction. 
Il est composé : 
Une arrivée d'air comprimé située sur le panneau arrière de l'analyseur (26) notée air. 
Un T (27) pour alimenter Je système de sécurité (28). 
Un régulateur de pression PRV 17 (29) .. 
Une jauge de pression (0-500 kPa) (30). 
Une valve (31) à4 voies (24V) pour actionner le passeur d'échantillon. 
Une valve (32) à 4 voies (24V) pour actionner la valve bimatique. 
Le mécanisme de sécurité coupe l'approvisionnement en oxygène et hélium de la valve bimarique, dès que 
l'apport en air comprimé est coupée. De cette manière. l'oxygène ne rentre pas dans les réacteurs. et la 
consommation du catalyseur à l'intérieur du four de réduction est prévenue. 
Ce circuit de sécurité est composé de : 
Un micro cylindre à simple effet (33). 
Une micro valve à 2 voies simple effet (34). 




La valve bimatigue 
Elle est représentée sur la figure 1 O. 
Elle permet d'introduire une quantité contrôlée d'oxygène dans le gaz vecteur produisant une atmosphère 
pa11iculièremenr oxydante dans le réacteur de combustion. 
La valve- est constituée d~ deux bloes ,!!létalliques (2-3) et d'un diaphragme ( l) positionné entre ces deux 
derniers comme indiqué sur la figure 10. Le bloc supérieur contient 6 cellules. chacune d'entre elles 
s'accorde avec deux pons qui sont en relations avec les cellules avoisinames. Ces six cellules sont 








L'aiguillage se produit via l'air provenant de la valve (32. fig. 9) qui alimente un des deux circuits de la 
section de commande et applique la pression nécessaire sur trois des six cellules de la valve bimatique alors 
que les trois autres cellules sont vidées de leur atmosphère. Sous ses conditions, l'air dans les 3 cellules sous 
pression fait dévier le diaphragme qui étanche les cellules et connecte les deux ports ensemble, rendant la 
valve comme fermée. La section sous pression atmosphérique autorise un flux entre les deux ports des autres 
cellules. ainsi le système peut être considéré comme ouvert. 
En commutant la valve du solénoïde (3::?., fig. 9), les trois cellules alors vidés d'atmosphère sont mises sous 
pression, et elles se ferment. 
·; 1 Dans Je circuit de mesure (position A fig. 10). le gaz vecteur va directement dans le réacteur (a-b) et 
l'oxygène rentre dans la boucle de mesure (c-d-e-f). Dans le circuit auxiliaire d'oxygène (position Bl. le gaz 
vecteur est enrichie avec de l'oxygène (a-d-b) et l'oxygène est évacuée (c-f). 
. -~ 
. : 
Fours de combustion et de réduction. 
Ils sont représentés sur la figure l 1. Les deux fours sont accessibles en retirant le panneaux frontale comme 
indiquée sur la figure l l. 
Ils sont constitués de deux compartiments métalliques chacun contenant un mbe de céramique (à base 
d'aluminium). chauffé p~r un éléme''rit~lectrique et calorifugé par des matériaux réfractaires. LA température 






Le premier four ( 1) contient le réacteur d'oxydation et fonctionne à une température de 1020°C ± l0°C 
(c'est possible de monter jusqu·à 1200°C). 
Le second four (2) abrite le réacteur de réduction qui lui est maintenue à 650°C ± 10°C (la température de ce 
four peut être amenée jusqu'à 900°C dans certaines conditions expérimentales). 
Les fours requièrent une puissance de 1350 W quand il est nécessaire de passer de la température ambiante à 
la température de fonctionnement. puis plus que 700 W lors de J'analyse . 
.. l
. ' 

















Les filtres absorbants 
L'accès aux filtres chimiques est réalisé en retirant le panneau frontale du milieu de l'analyseur comme 
indiqué sur la figure 12. Ils sont constitués de tubes en Pyrex. !"un est chargé avec de r anhydrone ( J l ou un 
tamis moléculaire pour absorber l'eau produit de la combustion de notre échantillon et l'autre est chargé 
d'ascaritê (1) ou d'hydroJ5yde de litfiiu.rn pour piéger le dioxyde de carbone (dans le cas de l'analyse d·azote 
seule). Les deux tubes sont maintenus verticalement par deux clips métalliques (3) pour faciliœr racces pour 
la maintenance. et quand Je filtre ascarite est retiré pour réaliser la déterminmion totale en carbone de notre 
échantillon . 
Insert photos non ~cannée 
Four de la colonne chromatographique 
L'accés au four de la colonne se fait en retirant le panneau centrale de l"analyseur comme indiqué sur la 
figure 13. Ce four se compo~e d'un block d'aluminium calorifugé contenant la colonne chromatographique 
ainsi que le détecteur à conductivité thermique. 
LA colonne chromatographique ( l 0) et le détecteur ( 1 1) sont positionnés au centre du four chauffé apr un 
élément électrique. La température esr contrôlée par une régulateur thermique électronique. La colonne est 
de marque PorapakQS. 6x4 mm (OD/ID) et fait 2m de long. Le détecteur à conductivité thermique consiste 








Le passeur d'échantillons AS-200LS 
Le passeur d'échantillons a été conçu pour permettre de passer en mode automatique jusqu'à 196 échantillons. Les trois plateaux sont optionnels et le passeur d'échantillons dont nous disposons peut être 
décrit par une unité de base pour 49 échantillons. 
Le fonctionnement du passeur est le suivant : 
L'échantillon dans son container tombe du barillet de l'unité de base à l'intérieur d'une cavité ( I. fig. J4i dans le passeur où il sera purgé continuellement par un débit constant d'hélium (40 ml/min). En pressant le bouton SAMPLE ST ART de l'analyseur ( 11, fig. 4 ), et après un certains laps de temps (fixé par l'utilisateur), la glissière du passeur est actionné vers l'avant et le container tombe dans la chambre de combustion. Après que Je temps ( 12. fig.+) fixé par le manipulateur (SAJvfPLE STOP) soit écoulé la glissière du passeur revient dans sa position initiale et le container de l'échantillon suivant tombe à son tour dans la 
cavité où il sera purgé jusqu'au prochain cycle analytique. 
. l 




:2. l Installation 
L'installation de J';malyseur doit être normalement réalisée par une équipe dïngénieur de Carlo Erba 
Strumentazione qui vérifiera le bon fonctionnement et les performances de l'analyseur. Lorsque que cette 
insrallatîon n ·est pas effectuée par ees ingénieurs. svp référez vous aux instructions indiquées dans ce chapitre. 
L ·analyseur doit être placé sur une surface plane (table supportant une charge minimale de 70 kg). avec un acGès 
facile aux sources d"alimenmtion. aux ;irrivées et sorties de gaz. et différents panneaux de maintenance. Les 
dimensions de r analyseur sont 880x560x-+90 mm. 
2- J -1 Connexion pneumatique 
Les sources d·alimentation en gaz pour le gaz vecteur lhéliurnJ et l'o:<ygène doivent être d·une grande pureté. 
L·utilisation de gaz Je pureté moindre !soit g .c. grade pour l'hélium et 99.9959( pour !"oxygène) se traduira par 
une perte de sensibilités et des résultats erronés. 
Les différents régylatcurs de pression et conduites de gaz doivent, être capable de supporter des pressions allant 
de 0 à 250 kg/cm- et !es jauges de basses pression de 0 à 6 kg/cm- avec les valves de sécurité appropriées. 
Les branchements d"arrivée de gaz sont t!ffectués sur l'arrière de l'analyseur comme indiqué sur la figure 18 . 
FIG.18 
Les conduites de gaz sont en métal pour l'hélium et r oxygène et en polyéthylène pour!' air comprimé. 
La connexion de ces derniers avec l'analyseur est assurée par des sceaux en métal avec rodage. 
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2-2 Ré::i.cteur de combustion 
Le réacteur de combustion est en quartz opaque. Il est composé du haut \'ers le bas d. oxyde de chrome 1 hauteur de 12 cm1 et ct·oxyde de cobalt argenté !hauteur de 6 cm1 comme indiqué sur la figure 19. 
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laine de quartz 
oxyde de chrome 
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2-3 Réacteur de réduction 
Le réacteur de réduction est en quartz transparent permettant le contrôle visuel de l'état d'oxydation des copeaux de cuivres qui prennent une coloration noire lorsqu îls sont oxydés. il faut alors soit les régénérer soit les 
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::!-..+ Filtre absorbant 
Couplé au cube de réduction. il permet de retenir r eau présente dans Je mélange gazeux après son passage dans 
le réacteur de réduction. Il contient de ranhydrone qui doit être renouvelé périodiquement. La coloration en rose 
de gels de silice placés en sortie du tube filtrant permet de signaler que r anhydrone ne joue plus son rôle et qu ïl 
faut la changer. 













3. l. 1 Régulation des débils gazeux 
Réguler la pression du gaz vecteur !Hélium) et de !"oxygène à 200 kPa à l'aide des régulateurs de pression ( fïg.3 
chap. l J. et la pression de lair comprimê à 350--WO kPa. 
3.1.2 Réacteur de combustion 
Démonter le panneau frontal de J' analyseur 
Retirer le passeur d'échantillon AS :200-LS (si ce dernier est installé) ou le joint de connexion qui est placé à la 
place du passeur. 
Disposer convenablement le tube de combustion rempli comme indiqué dans le chapitre :?. à r intérieur du four de 
combustion. S'assurer que l'extrémité inférieure du tube plus étroite dépasse légèrement de la partie basse du 
four. 
Fic. 22 ~ 
0-rina 
3075 ~ 
Disposer un joint de type 3075 sur la panic supéneure du tube et un autre de type 202 l sur sa partie inférieure 
puis fermer le système. 
Il est recommandé de placer le joint du dessus avant d. introduire le tube dans le four pour prévenir en cas de 
glissade du tube sa casse. 
3.1.3 Réacteur de réduction 
Démonter le panneau frontal de l'analyseur 
·Retirer le joint de connexion placé sur le dessus de 1 ·analyseur. 
., 
' 
Disposer convenablement le cube de réduction rempli comme indiqué dans le chapitre 2 à lïnténeur du four 
approprié. s·assurer que 1·extrém!lé inférieure du tube plus étroite dépasse légèrement de la parue basse du four. 
Disposer un joint de type 3075 sur la partie supérieure du tube et un autre de type 2021 sur sa parue inférieure 
puis fermer le système. l'extrémité du tube étant relié au filtre absorbant d·eau. 
Il est recommandé de placer le joint du dessus a\'ant dïntroduire le cube dans le four pour prévenir en cas de 
glissade du tube sa casse. 
". 
3. l.4 Filtre absorbant d'eau 
Dans le cas d'une mesure azote carbone total, cette partie n'est constitué que d'un seul élément. bien 
évidemment si r on cherchait à analyser uniquement la teneur en azote totale de r ·échantillon on utiliserait un 
deuxième filtre à base d'ascarüe de manière à piéger le dioxyde de carbone. 
Disposer le filtre absor.bant correctement rempli cf. chap. 2 dans son support. Relier !'entrée du filtre ::ibsorbant à 












Piège à eau 
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3.1.5 Colonne chrom:uographique 
Les extrémités de la colonne sont scellées de manière à éviter la désactivation de la colonne par !"humidité. Pour 
installer la colonne à 1 ·intérieur de son four procéder comme suil : 
Déplacer le couvercle du four. 
Défaire les scellés de la colonne. puis connecter la colonne :iu tïltre :ibsorbant et au détecteur en utilisam des 
tubes en :icier inoxydable dans chaoon des cas. 
3.1.6 Installation du passeur d'échantillons 
Pour installer le passeur d'échantillons AS 200-LS procédé comme suit: 
S'assurer que le tube de combustion est -:onvenablement placé dans le four de combustion avam d":iller plus loin. 
Disposer Je passeur d'échantillons sur la partie supérieure de 1 'analyseur comme indiqué sur la figure 24. 
Sceller la connexion entre le passeur et le réacteur de combustion. Mettre à niveau le dispositif si nécess:me 
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3.2 Vérific:ition des fuites de gaz 
Après avoir placé correctement les tubes de réduction et de combustion. le filtre absorbant. la colonne et le 
passeur d'échantillon il est fortement recommandé de foire tout les contrôles nécessa1res inhérents à la suite du 
changement du matériel pour s'assurer que le système est fermée et étanche. Pour effectuer ces tests. procéder 
comme suit. en allumant l'analyseur (switch ON) pour acuver la valve bimalique t mise en position du 
diaphragme). "· 
3.2. l circuit d'air comprimé 
Régler la pression d'arriver d'air comprimé à 350 kPa en utilisant le régulateur de pression positionné sur le 
panneau frontale (fig. 3 ). 
Attendre un instant que l'équilibre sïnsialle. 
Tourner Je régulateur de pression dans le sens inverse des aiguilles d"une montre complètement. 
Si le système maintient la pression pendant une durée d"au moins trois minutes Uauge sur le panneau frontale). le 
circuit d'air comprimé peut être considéré comme absent de toutes fuites. 
3.2.2 Circuil du gaz vecteur 
Régler la pression d'arriver du gaz vecteur à J OO kPa en utilisant le régulateur de pression posnionné sur Je 
panneau frontale (fig. 3 ). 
Fermer l'évacuation du gaz vecteur 
Attendre un instant que J'équilibre s'installe. 
Tourner le régulateur de pression dans le sens inverse des aiguilles d'une montre complètement. 
Si le système maintient la pression pendant une durée d'au moins trois minutes (jauge sur Je panneau frontale). le 
circuit du gaz vecteur peut êcre considéré comme absent de toutes fuîtes. dans le cas contraire il faut vérifier 
point par point. l'ensemble des rodages de manière à localiser la fuite. une fois cene opération réalisée refaire le 
test des fuites. 
3.2.3 Circuit d'oxygène 
Régler la pression d'arriver du gaz vecteur à 1 OO kPa en utilisant le régulateur de pression positionné sur le 
panneau frontale (fig. 3). 
Remplacer la valve d'OXYGEN VENT par un capuchon métallique, pour fermer le circuit d'oxygène. 
Attendre un instant que 1' équilibre s'installe. 
Tourner Je régulareur de pression dans le sens inverse des aiguilles d'une montre complètement. 
Si le système maintient la pression pendant une durée d'au moins trois minutes (jauge sur le panneau frontale), le 
circuit d'oxygène peut être considéré comme absent de toutes fuites. dans le cas contraire il faut vérifier point 
par point, l'ensemble des rodages de manière à localiser la fuite: une fois cette opération réalisée refaire le test 
des fuites. une fois que Je test ne pas oublier de remettre la valve nécessaire sur l'évacuation de l'oxygène. 
3.3 Régulation des débits 
Réguler la pression des différents circuits gazeux en fonction des indications données dans le tableau suivant : 
Air comprimé Circuit de référence Circuit de mesure Circuit de purge 
50-60 kPa 70-100 kPa débit gazeux= 
350 kPa débit gazeux:::: 40 ml/min débiL gazeux= 80 ml/min 40-60 ml/min 
sur VENT R sur VENTM sur PURGE 
3.4 Commandes de contrôle 
Avant de commencer. vérifier que MAIN POWER et FIL sonL en position OFF 
Allumer MAIN POWER 
Fixer les consignes de température comme suit : 
LEFT FURNACE: 104 ( 1040°C) - réacteur de combustion 
RIGHT FURNACE: 65 <650°C) réacteur de réduction 
OYEN : 80 (80°C) - four de la colonne de chromatographie 
FIL TEMP : l l 0<1 10°C) Température du filament du détecteur 
Fixer les durées d'analyse comme suit: 
CYCLE : 25 (250 s.) 
SAMPLE ST ART: 4 (4 s.J 
SAMPLE STOP : 60 (60 s.J 
OXY INJ STOP : 60 (60 s.) 
DEL INTEG: IO (10 s.J 









Annexe n° 2 : Protocole pour la détermination des cations 
échangeables et de la CEC par le chlorure de 
cobaltihexamine 
l - CO!IG:PT 
Tout sol peut être représenté par un "squelette" portaur èe charoes néaati'1es élec:ri~u;:::ient neutralisées par un ense::t 
de cations comme le Jontre le sché~a - · 
1 Ces charges peuvent être 
perianentes, dues essentielle!ent au remplaceaent, à l'intérieur du réseau cristallin des argiles, de cations minéra 
originels par des cations de charge ioins élevée (Si H par Al 3+ par exe:aple). On parle alors de 'substitution isonorpbiqu 
et les charges ainsi engendrées sont indépendantes de l'environneient extérieur. 
variables, causées par la dissociation d1acides faibles présents dans le sol, dont l'origine peut être 
minérale (silicates, oxydes et hydroxydes de Fer et d'Alillilinium, ... ) 
oraanioue (composés carboxyliques, phénoliques, ... ) 
La réaction générale peut s'écrire : 
et met en évidence la tendance à l'apparition de charg_~s négatives (A.-) avec 11auqaentation du pH qui explique l~ 
variabilité. .. 
Les liaisons électriques ainsi développées sont de faible intensité et rendent échangeables les cations qui les neutralisen 
L1étude du complexe d'échange d'un sol consistera donc à : 
* inventorier l'ensemble des cations échanoeables présents au moment de l'analyse 
* apprécier la totalité des charges négatives dans des conditions déter]inées : il s'agit de la capacité d'échar. 
cationique (C.E.C.) 
Le principe de l'électroneutralité entraîne que la so~111e des cations échangeables est égale à la CEC, les deux quantités étê 
exprimées en meq/lOOg 
2 - PRINCIPE 
', 
Le déplaèe!ent des cations échangeables est effectué par simple contact avec l'ion cobaltibexarüne [Co(NH,)!·1 en raü 
de : 
sa grande affinité pour l'échangeur 
sa présence initiale négligeable dans le sol 
sa facilité de détermination (dosage de Co par spectrométrie de flamme AAS ou [C?) 
sa neutralité vis-à-•tis de la solution : 
Version 1 001 - 11/92 - 1 - COECACOl .1 
* c'est le sol qui fapose le pli et donc les charges variables associées 
* tous les cations, acides ou basiques, présents sur le coaplexe peuvent être déplacés 
La capacité d'Echange (C.E.C.) est ensuite calculée par la déterJination du cobaltihexa;ine disparu de la solution d'échanae 
·" initiale. · 
... L'ense~ble de la solution peut ètre sché~atisé 
CaZ· 
Mg1· 






.,,.1 - EQUIPEHEN'l' ET l.fATERIEL 
• ,i 
3-1 Eauipe1ent 
La mise en oeuvre de cette iéthode nécessite le ~atériel courant de laboratoire, notas~ent 
- agitateur Jagnétique 
- balance analytique (au 1/10 de ;g) 
- trébuchet (au 1/100 de g) 
- main de pesée 
- spatule 
- Distributeur de liquide (0/100 ~l) assurant une reproductibilité iini~ale de± 0,5% 
- bécher de 1 litre 
. . 
- série de fioles jaugéc...s de classe A (100, 200 1 5-00, 1000 et 5000 11) avec leurs bouchons 
- série de pipettes de o,s à 50 11 de classe A ou un diluteur assurant une précision <H pour des volU11es délivrés de 
OàlOml 
- godets à centrifuger en polyéthylène de 100 ll fen1ant heruétique!ent et leur portoir 
- agitateur-culbuteur (vitesse de rotation voisine de 30 tours/minute) • 1 
- centrifugeuse assurant une accélération relative d'au Moins 10 000 g 
- entonnoirs de verre à tige longue 
·-~:. l 
- rd!lpe de filtration 
- godets en plastique avec bouchons pour la récupération des solutions, aux di3ensions appropriées aux appareils à 
utiliser (A.AS, ICP, ph-nètre, ... ) 
- dessiccateur et système de fourniture de vide (trompe à eau, ... ) 
- étuve 
:J-2 Hatériel · .. : 
.. : . matériel utilisé pour la déteiillination des différents élé~ents en solution est slapleaent cité. Les détails de sa mise 
.. , ;en oeuvre sont répertoriés dans le PLAN QUALITE 04 : "détenainations analytiques". Il comprend : 
:~ .. :: 
..... : 
' . 
·,' i . 
' ·] 
ion 1 
une chaîne automatique de pH-métrie ou, le cas échéant, un ph-mètre manuel 
un appareil d1absorption atomique et d'émission de flamme (AAS/FES) 
un spectromètre d'émission plasma (ICP) 
une chaîne calorimétrique 
001 - 11/92 - 2 - COECACOl.HET 
= 
· .. 1 
~s produits :iis en oeune sont, dans la ::iesure du possible, de •qualité analytique" : 
.eau pure (distillée ou désionisée) de résisti'lité SUF~rieure à 5x lO...; Q x cm (m.igohm) 
carbonate de calciuc : Ca COJ 
oxyde de HagnésiUJ:1 : HgO 
chlorure de Potassium : KCl 
chlorure de Sodiun : NaCl 
solutions standards de teneur garantie en : Ca, Hg, K, Na, Al, Hn, Co 
solutions tampons pH = 4 et pH = 7 
chlorure de CésiUli : CSCl (si les dosages sont faits par absorption atomique) 
oxyde de Lanthane : La.z OJ (si les dosages sont faits par absorption atomique) 
filtres sans cendres de dia~ètre 110 mm 
acide chlorhydrique 
.i•/ · PRQ'I'OCOLE 
. ~!·;:·,1 
• 1 
1 5-1 Ooérations oréalable 




• peser 22,290 graJ1.aes de chlorure de co!xlltihexaaine (PH= 267,48) et les dissoudre dans un bécher de 11 contenant 
environ 800 !l d'eau très pure au moyen d'un agitateur Bagnétique 
transvaser la solution dans une fiole jaugée de 1 litre et rincer l'ense!ible bécher-barreau 1agnétique - Ajuster au 
trait de jauge, boucher et bien ~élanger 
la solution ainsi préparée contient 250 milliéquivalents (1) d'ion Co(NH.;J~· par litre et correspond, pour un 
rapport d'extraction (r masse de sol )' ·de 1/20 à 500meq/100g de sol. Elle est introduite dans un flacon 
volume de solution 
préalablement rincé avec cette même solution, bouché, étiqueté ·.(d,ate de préparation, nature) et conservée au 
réfrigérateur. Elle servira à la préparation des solutions d'échange. 
..• e ;tilliéquivalent (neq) est la quantité d'élé:!ient mettant en jeu un ailliéléctron dans une réaction ch.illique considérée. 
:. Ainsi en solution, 1 millimole de Co(NH3) 6 mettra en jeu 3 milliéléctrons pour se dissocier et correspondra donc à 
: ·:"! ·: 
· ; 3 meq : Co(NH.;J6 "' Co(NH.;J~3 + 3e -
~ .: · 5-1-2 Préparation des solutions d'étalonnage 
;;::;:La limitation des neffets de matricen est réalisée par la préparation des standards d'étalonnage dans un milieu dont la 
:: , '::composition se rapproche au mieux de celle des échantillons. 
"' :~ Les élésents basiaues ( ca, Hg, K, Na) se trouvent dans les sols dans des rapports de concentra tians (en meq/lOOg) 
._approxinatifs de (100/50/5/5). 
., 
··• 
- des solutions indi 1 iduelles concentrées de chacun de ces élél!lents sont préparées par pesée corame indiqué au 
paragraphe 5-1-1, à partir de sels anhvdres séchés à l'étuve à ios'c pendant une nuit et refroidis- sous vide en 
dessiccateur, conformément au tableau : 
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&Lf:r1t'.t!T SEL Dr. ùU'ARl ~c. r~cr IYJ C.UNCtNTKA'f lOff P INALE 
pour 1 litre de solution !Ç/11 •eq/11 •eq/lOOg 




t ~ l- 10,0 0,5 1000. 
Hg' HgO t 10 I 0770 rti, 6,0 0,5 1000 
K KCl 37,2500 ~ 19,5 0,5 1000 
· Ma NaCl ". 29,2500 r-J.,i1,s 0,5 1000 
~ 
* la solubilisation de Ca('03 et HgO est réalisée sous hotte aspirante par l'ajout, dans le bêcher contenant le sel, d'environ lOOml d'eau.pure, et 50ml de HCl pur. 
Leur concentration réelle, est déteninée par référence à des solutions standard mono-élémentaires et lientionnée1 avec la 
date de préparation, sur le flacon de stockage préalable1ent rincé avec la solution correspondante. 
- One ftsolution-mère" contenant ces 4 élé!ents1 appelée "solution complexe", est ensuite préparée dans une fiole de 
lOOOml d'après le protocole ci-dessous : 
ELIDŒHT CO!lCEHTRATIOH FDl.!LE VOLU!Œ DE SOLlJTIOH-HKRE RAO fRES PORE 
teq/l 
1 
(Il) t {Il) 
1eq/lOOg de sol (r=-) 
20 
ca 50 100 100 QSP lOOOml 
Hg 25 50 50 ft 
K 2,5 5 5 n 
Ha 2,5 1 5 5 n / 
* ces volumes sont à ajuster en fonction des concentrations réelles déter!inées précédemment. 
La teneur réelle de chacun des éléments dans cette. solution complexe est également vérifiée par rapport aux solutions 
standards mono-élémentaires et inscrite sur une étiquette, ainsi que les- dates de préparation et de vérification, apposées 
sur le flacon de stockage préalablement rincé avec la solution. . . 
Tous les récipients contenant les solutions-mères (individuelles et complexes) sont stockés au réfrigérateur. 
+ les élé1ents acides (Al, Hn) et de contrôle (Co) sont introduits à partir de solutions mono-élémentaires de teneurs 
garanties. 
Les points d1étalonnage sont préparés d1après le tableau ci-dessous : 
co* u* 
~..:.. 
ca - Hg - K - Na Hn eau 
:olution 1ère : 10.000mg/l solution 1ère co1plexe (SHC) solution 1ère : lOO~g/l ;j:°lution nère : 100019/l pure 
1 1-~ ~'i '~ - à l001eq/lOOg t\î : '2 ~ ~il SJ./Z..Z.L"" 
-V!il mg/l meq/lOOgH Vml Ca ·l mg/ K-Ha Vml mg/l meq/lOOg Vml mg/l meq/lOOg 
î,o 500 51,0 40 20 10 1 2,0 10 2,2.f , 4 20 1, 46 - QSP 
;IQ 300 30,6 30 15 115 • 0/75 1,6 8 1,67- 3 15 1,10 200ml 
,o 200 20/4 20 10 5,0 0150 1,0 5 1,11- 2 10 0,73 
',o 150 15,3 15 7,5 3, 75 - 0,375 0,8 4 0,83 1,5 7,5 0,55 
:,0 100 10,2 10 5,0 2,50 0,25 0,5 2,5 0,55- 1,0 s,o 0,37 • 
,o 50 5,1 4 2,0 1,00. 0,10 0,20 1,0 0,22- 0,4 2,0 0,15 • 
,6 30 3,06 J 1,5 0,75 0,075 0,16 0,8 0,17 0,3 1,5 0,11 
•I 4 20 2,04 2 1,0 0 ,50. o,oso 0,10 0,5 0,11 - 0,2 1,0 o· 01 • • I 
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* Les solutions-2ères initiales de Co, Al et Hn sont 1ono-élé1entaires et de teneur certifiée. 
•• Les concent:ations en ~eq/lOOg de sol sont entendues pour un rapport d'extraction 
5-2 Extraction 
+ Le sol tanisé à 2~n est tout d'atord hoooçénéisé dans son flacon à l'aide de la scatule. 
+ Un poids àe 3,Sg est ensuite pesé au 1/100 de g au trébuc~et et introduite dans ~ tube à centrifuger 
+ Un voltll:!e de 70,0 (±0,3)31 de solut!on de cobaltihexamine de concentration c0 ~eq/lCOg, préparée par dilution de l~ solution-~ère SHCob, telle'que : .... 
1xCECs.C0 s.5xCEC 
CEC étant la CEC estimée de l'échantillon, est ajouté et l'ense~ble inti2e~ent ais en contact sur agitateur-culbuteur 





* le rapport d'extraction est iaintenu CONSTANT 
* lorsque l'ordre de grandeur de la CEC de l'échantillon à analyser n'est pas connu, elle est esthée par un test 
préalable consistant à 1ettre en contact 3 prises d1es:x1i identiques àu sol avec des solutions de concentratior. 
croissante en cobal tihexaline ( 51 10 / 20lleq/100g par e:t:e!!ple). Le dosage du cob.al t restant en solution après é<:hangE 
dans les 3 cas per,iet d'approcher la valeur de la CEC. 
+ Après centrifugation peï:àant 5 :iinutes à 7000 trs/llll, 3011 environ du surnageant sont filtrés sur entonnoir. Après avoi 
écarté les preiiers 'llillilitres qui servent au rinçage de l'ense!!l.ble entonnoir+filtre+godet de récupération, 20!1 enviro 
seront conservés dans le flacon portant la référence de l'é<:hantillon et serviront à la déterliination de tous les élé~ent 
à l'exceotion du nff 
Ce paramètre, souvent influencé par la traversé du filtre, sera iesuré sur le reste du liquide surnageant après transfer 
de celui-ci dans un godet adéquat, immédiatement aorès l'extraction. 
5-3 Echantillons de contrôle 
Deux types d'échantillons de contrôle sont insérés dans les séries analytiques 
5-3-1 Les blancs, ou téioins d'extraction 
+ Ils contiennent UNIQUEHE11'l' la solution d'extraction et ont rigoureusesent sui 1ri le même cheninesent que 1 
échantillons. 
+ Ils servent à : 
* déterminer la quantité initiale de cobalt introduit 
* visualiser à' éventuelles pollutions 
5-3-2 Les é<:hantillons de REFERENCE 
Internes au laboratoire, ils sont insérés à raison de 1 par série analytique (100 échantillons naximua) et per~ette 
d'apprécier le bon déroulement des opérations. 






















1,57 0,08 0,19 2,4î 
0,00' 0,01 0,00 0,00 0,00 0,04 
0,02 0,01 0,00 0,01 o,oo o,oo o,oo 0,04 
0,02 0,01 o,oo 0,01 0,00 0,00 0,00 0,04 






0,02 0,01 0,00 o,oo o,oo 0,00 o,oo 0,03 19,39 




0,20 0,22 0,10 0,07 1,57 0,08 0,19 2,43 2,61 2,26" 4,02 108 
4,97 0,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0100 5,74 14,02 5,SO 6,50 99 
7- CONTROLE QUALITE 
Le contrôle qualité est effectué chronologiquesent à différents niveaux. 
7-1 Contrôle instrulental 
Il correspond à l'assurance du fonctionnement nolJlal des différents appareils mis en jeu, tel que décrit dans le plan 
qualité "déteruination analytiquesn. Citons, entre autres paramètres évalués : dérive du signal, qualité de 
nébulisation 1 ••• 
7-2 contrôle des té1oins 
Ne comportant, par définition, que le cation d1 échange, la composition de ces échantillons peut pt:raettre de déceler 
d'éventuelles pollutions. 
Une teneur excessÎ'le en ca, par exeraple ( >0, 20 meq/IOOg) peut laisser supposer une mauvaise qualité de 1 'eau de 
préparation et entraine une annulation de la série analytique. 
7-3 Contrôle des échantillons de référence 
Le tableau ci-dessous rés~e les fourchettes de teneurs obtenues sur un échantillon de référence interne au laboratoire, 
après plus de 100 analyses : 
ca Hg K Na Al Hn H l: CEC pH 
1eq/lOOg neq/lOOg 1eq/lOOg lleq/lOOg l!leq/lOOq neq/lOOg meq/lOOg 11eq/lOOg 1eq/1oog ~eq/lOOg 
0,60 0,35 0)2 0,02 0,00 o,oo 
1 
0,02 1,11 1,40 4,20 
0,80 0,40 0,13 0,04 0107 0102 0,10 1,46 1,80 6 sot 
' 
Les résultats obtenus pour l'échantillon de référence relatif à la sériê considérée sont comparés à ces fourc_hettes et 
appréciés visuellement. 
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6-1 Déte~ination analytiques 
6-1-1 Cations 1inéraux 
Les cations iinéraux é~hangeab.les (Ca, Hg, K, Ha, Al'. Hn, Co) sont dosés dans l'extrait cobaltihexacine par é!iission 
plasla (ICP) ou absorption ato11que (>.AS). Le tableau ci-dessous rappelle, dans ce dernier cas, les conditions opératoires 
optfaales. 
TECH.HIQUR >.HAL 'fl'IQUE CORRECTEUR DI IH'l'ERFERENCZ tt 
Elé!e:nt Elission de flai1e Absorption ato1ique Longueur d / onde na 
Air/C;H, H,o;c,H, Air/C~H1 1 H10/C;ff, La20) : 0,6i CsCl : 0,2% 
Ca X ou X 422,7 X 
Hg X f 285,2 X 1 
K X 766,5 X 
Na X 1 539,2 X 
Al X 309,3 
Hn X 279,5 
Co t X 240,7 X 
:··} Une flamme très oxvdante est utilisée p-0ur cet élé1ent, ainsi qu 1une grande hauteur d'observation dans la flamme (11esure 
·~ans le panache, à 8mm de hauteur) 
-j* Ces solutions diluent les échantillons à analyser dans le rapp<irt 1/5 a'!ant la nébulisation 
1 
6-1-2 Protons échangeables 
•• 1 









En posant : pH=-log[H1 1 il vient : 
soit, pour le rapport d'extraction considéré (1/20) (W] = 1000x10-P
8 (meq/f) 
[H.] =2000x10-Plf (meq(2l ou meq/IOOg) 
L'ensemble des techniques mises en oeuvre sont décrites en détail dans le plan qualité n'4: "déterminations analytiques". 
6-2 calcul de la capacité d'échanae 
Soit T la quantité (en meq/lOOg) de cobaltihexamine introduite ; si CEC est la capacité d'échange du sol, il restera en 
solution, au terme de l'échange, (T-CEC)meq/lOOg de cobaltihexa;ine . 
La détermination de (T-CEC) pernettra, par différence, d'apprécier la CEC : 
CEC = T-(T-CEC) 
La détermination de T requiert la plus grande précision ; aussi l'analyse de cette solution est-elle effectuée à 
plusieurs reprises et la moyenne prise en compte. 
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- la qualité de l'eau pure 
- l'effet des filtres 
- le te~ps écoulé entre extraction de la solution et ~esure du pn 
ï-4. Contrôle de la quantité de cobaltihexa1ine introduit 
La fourchette préalablesent définie telle que 2xCEC::.TC>l..NH..J.s.5xCEC est cont:ôiée pour c!:laque échantillon . 
7-5 Contrôle du bilan cationique 
.. ' 
Le coeplexe d'échange étant, par définition, saturé en cations, la capacité d'échange doit être égale à la soome des 
cations déplacés (Z), aux incertitudes expériaentales près. La comparaison de ces deux terJes peut conduire à 3 cas de 
figure : 
* CEC = Z : cas idéal 
* CEC < r : des cations de nature autre qu'échangea.ble ont été comptabilisés. Il s'agit souvent de cations solubles qui 
peuvent être aooréciés, suivant la ·1olonté du de!!andeur 1 par une extraction à l'eau dans le !!ê!!e rapport ( r=l/20). U 
s'agit notalilllent du cas des sols calcaires, salés ou ayant reçu des fuoures ainérales inportantes. 
* CEC > L : plusieurs hypothèses peuvent expliquer ce cas de figure : 
• présence de cations réelleaent échangés iais non do~ dans l'extrait: cela peut être le cas de HH4+ dans les sols 
organiques. L1appartenance de ce cation à la aê~e fa.l.ille que le cobaltihexaiine (radical HH3) n'autorise pas sa détenination directe dans l'extrait. Un échange par une solution de sel neutre (KCl, sre12 ... ) à la 1êl2e 
concentration (en 1eq/lOOg) que le cobaltihexamine est 1enée dans les !ê!es conditions. Le dosage de cet ion est 
effectué pas colori2étrie. 
disparition de cations cobaltihexamine de la solution sans échange équivalent (absorption non spécifique). Il est 
alors préférable de prendre en compte la CEC effecfr1e ( soHe des cations) 
7-6 Contrôle de la cohérence des résultats 
Certains paramètres analytiques ne sont pas indépendants. Leùr cohérence doit être examinée avant validation des 
résultats. Citons par exeiple : 
• Al échangeable et pH de l'extrait cobaltihexamine. La présence d'Al échangeable dans des solutions de pH>5 15 peut 
laisser penser à une filtration trop grossière ou à une interférence analytique. 
Capacité d'échange et teneurs en matières organique et argile. Une CEC de 20raeq/100g dans un sol très sableux pauvre 
en carbone (<0,3%) est douteuse ! ... 
8 - INTERPRETATION - SIGNIFICATION 
.. La capacité d'échange est généralel!lent faible dans les sols tropicaux (0 1 50 à 10 raeq/lOOg), beaucoup plus élevée dans les 
sols tempérés (10 à plus de 50 meq/lOOg). 
Elle doit être examinée à la lilllière des capacités d'échange individuelles des différents constituants 
Hinéraux argileux Hatières Organiques 
CEC 0,05 meq/g (koalinité) à 2 à 4 meq/g sui'lant la nature 
2 meq/g (montraorillonite) et le degré d'altération 





Annexe n° 3 : Protocole de détermination des argiles par 
diffractométrie à rayon X, table des raies de 
diffraction et graphiques des échantillons 
Naturel 
-· Un premier diagramme effectué sur l'échantillon naturel, non traité, permet de mettre 
en évidence, si elle existe, la distance basale. ON passe la lame orientée aux rayons X et 
on obtient ainsi un diffractogramme formé de plusieurs pics. Chaques pic correspond à 
une valeur d'angle de 2 8 qu'on transforme en distance via une table, et c'est sur ces 
distances que l'on raisonne. Les pics sont donc caractéristiques de différentes argiles. 
Cela nous permet donc une première identification des constituants argileux de 
l'échantillon. Néanmoins, certains pics sont communs a plusieurs types d'argiles. C'est 
pourquoi d'autres traitements sont réalisés. 
Glycérolage 
Un deuxième diagramme, est obtenu à partir d'un échantillon traité au g!ycérol 
(l'échantillon est vaporisé avec du glycérol bidistillé à 87/'o). 
Il permet de mettre en évidence l'expansion des feuillets par augmentation de l'espace 
interfoliaire, donc de déterminer la présence de smectites. Il a en fait pour but de 
remplacer l'eau interfoliaire des minéraux 2/1 par des liquides polaires qui formeront, 
selon leur nature, des complexes à une ou plusieurs couches d'épaisseur connue. Il met 
ainsi en évidence l'expansion des feuillets. 
Chauffage 4h30 à 550° c 
Un troisième échantillon est porté à 550°C. Le chauffage réduit la distance basale (par 
déshydratation) de certain minéraux argileux et permet ainsi leur distinction. Il permet, 
s'il n'y a pas eu gonflement, de s'assurer si le minéral est une vermiculite ou une chlorite. 
Dans le cas d'une vermiculite, la distance basale tombe à 1 nm,, tandis que le cas d'une 
chlorite elle reste à 1,4 nm. 
/' ~:. ' ~:~ ... ,•: 




Kaolin:Lte 1 Naturel 7. 1 3. 58 2.33 
( 7 '7 - ) j Glyco)_é 7 . 1 3.58 2.33 l 
l ChauJf ô dispari.ti.on de tontes les ra.ies 
1 
1 
10 5 J].Jj_\;e 1 3,33 2.50 
.--
(10 10 10) 1 G 10 5 ::5. 33 2.50 
1 Ch 10 5 3,33 2. 50 
1 
1 
Chlor:i. te 1 H 14 7 3. 7 . 2 4.70 3.50 2.03 2.~·n 1 
(11\ 14 14) l G 14 7 à 7. 2 ti.10 3.50 2.83 ' 2. 33 
l Ch 14 à 13.8 disparition 4.70 des rai.es2.83 d 1 o:nlre pai.r 
1 
Mon trnor:Ll- 1 N 15-14 5. 1 3.05 
lon:i.te 1 
( 1 1\ 17 10) 1 G 17.7 8.85 5.85 4,1)8 3.55 2.95 
1 Ch - 10 5 
1 
.Vermi cul:Lt e 1 N 14 3,55 (H H 10) 1 . 
1 G 14 3,55 
1 Ch 10 
1 
1 N 1 0' tJ. K,(v!él 6,36 5,39 /~ l 4 7 4 j'26 3,23 2,55 1 
'P.alygorskJ te) 1 G 1 0 l 4 
( 1 O,A 10' 4 1 Ch C)i8 
C) • 8 î 1 
C" J • • N 1 2 7,5 6,73 tl l 5 4 ) .1 3 1 7 ~5 3,36 ,) e p :t o Li. \; e 1 
( l 2 12 9,B) 1 
1 
G 12 
1 r, h 9,8 
1 
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Annexe n° 4 : Résultats du croisement des différentes 
couches thématiques (Géologie, pédologie, 
végétation), pour chaque polygone 
géol o pédol végét 
surface 
géol o pédol o végéta 
surface 
gé ol péd ol végét 
surface 
gie ogie ation gie gie tion ogie ogie ation 
2 2 1 1,265625 2 2 6 126, 1 '2SX/J 2 13 1 854,1oi
:;~ 
2 2 1 18,042970 2 2 6 154.359400 2 13 1 52.18750'.J 
2 2 1 86,652340 2 ... 2 6 403,0703XJ 2 13 1 88.015630 






2 2 1 344,75/XOJ 2 2 6 1390,84CXXXJ 2 13 1 2238.871CXXJ 
2 2 1 41,796880 2 2 6 155,714800 2 13 1 200.CXXJCXXJ 
2 2 1 86,8125:XJ 2 2 6 226,ï85200 2 13 1 125.9883CXJ 
2 2 1 422,785200 2 2 6 4CXXJ,832CXXJ 2 13 1 84.847660 
2 2 1 93;613280 2 2 6 329,414100 2 13 1 4,011719 
2 2 1 200.218800 2 2 6 26,820310 2 13 1 200.CXXJCXXJ 
2 2 1 64,191410 2 2 6 8,15o"25J 2 13 1 571.472700 
2 2 1 400,703100 2 2 6 897.8CC6CXJ 2 13 1 86,43750'.J 
2 2 1 87.16400J 2 2 6 154.18750'.J 2 13 1 118,4375:0 
2 2 2 423.234400 2 2 6 791 ,9330C.o 2 13 1 12.25/XOJ 
2 2 2 5.::axx:o 2 2 6 1212.582CXXJ 2 13 1 21,375C.CO 
2 2 2 719,73Œ'OJ 2 2 6 89.488280 2 13 2 6,9375:0 
2 2 2 25.707030 2 2 6 38,199220 2 13 2 34,179690 
2 2 2 677,632800 2 2 6 1139,551000 2 13 2 167,121100 
2 2 2 129,375:00 2 2 6 231.214800 2 13 2 2.057,035JOJ 
2 2 2 1065.922000 2 2 6 2787,766XIJ 2 13 2 300,CXXJCXXJ 
2 2 2 1 7 46.344000 2 2 6 5.S0625J 2 13 2 625.683CCO 
2 2 2 1040,070JOO 2 2 6 854,578100 2 13 2 11,308590 
2 2 2 76,468750 2 2 6 141,875:00 2 13 2 3952.344CXXJ 
2 2 2 332.203100 2 2 6 70,628:00 2 13 2 64.125'.JOJ 
2 2 2 159,0625:0 2 2 6 5,285156 2 13 2 359,0469CO 
2 2 2 174,0859XJ 2 2 6 691 .acceco 2 13 2 5J,15625J 
2 2 2 175,687500 2 2 6 2C9.9883CO 2 13 2 49.882810 
2 2 2 255,0JOJOO 2 2 6 1695,96SO'.Xl 2 13 2 316,726600 
2 2 2 84,699220 2 2 6 320,546900 2 13 2 425,664100 
2 2 2 995,054700 2 2 ô 724.636700 2 î3 ô 2.eJ1563 
2 2 2 0,097656 2 2 6 582,328100 2 13 6 35J,457CXXJ 
2 2 2 200,CXXJOJO 2 2 6 783,265eCXJ 2 13 6 203.410200 
2 2 2 6,046875 2 2 6 353, 7S:xXJJ 2 ' 13 6 5J,9ê875J 
2 2 2 9,191406 2 2 6 5485, 102CXXJ 2 13 6 325,531300 
2 2 2 35.953130 2 2 6 707,199200 2 13 6 2262, 719
CCXJ 
2 2 2 1875, 434COO 2 2 6 579,843800 2 13 6 33,28125'.J 
2 2 2 145,363300 2 2 6 224,3125:0 2 13 6 7,8125:0
 
2 2 2 10,CXXJOJO 2 2 6 145,0JOJOJ 2 13 6 294.593800 
2 2 2 218,757800 2 2 6 381,996100 2 13 6 699,261700
 
2 2 2 33,070310 2 2 6 146.898400 2 19 1 24.167970 
2 2 2 1,625:00 2 2 6 557,472700 2 19 1 1,019531 
2 2 6 401,46'.BXJ 2 2 6 382,343800 2 19 1 7216,898CXJO 
2 2 6 35,375:00 2 2 6 232, 62f:COO 2 19 1 157,101600 
2 2 6 12261,21 OJOO 2 2 6 225J.918CXXJ 2 19 1 1742.24CCCO 
2 2 6 528.820300 2 2 6 232.625'.JOJ 2 19 1 229.199200 
2 2 6 452,117200 2 2 6 861,621100 2 19 1 16,730470 
2 2 6 115.CXXJOJO 2 2 6 200.0JOJOJ 2 19 1 6.CXXJCXXJ 
2 2 6 1015,641CXXJ 2 2 6 62,531250 2 19 1 1386,652CXXJ 
2 2 6 411.164100 2 2 6 54,375:00 2 19 1 131,531300 
2 2 6 496,117200 2 2 6 48,8320'.:0 2 19 1 148.31213:/J 
2 2 6 119,484800 2 13 1 488 ,9330C.o 2 19 1 1,093750 
2 2 6 158,472700 2 13 1 406,CEC6CO 2 19 1 340,156300 
2 2 6 7,781250 2 13 1 2313,36700J 2 19 1 563.207CXXJ 
géol o pédol végét 
surface 
géolo pédol o végéta surface 
géo 1 péd ol végét 
surface 
gie ogie ation gie gie tien ogie ogie ation 
2 19 2 147,8125'.XJ 2 20 1 372.0313:0 2 20 2 17,714840 
2 19 2 0.519531 2 20 1 1525.œro:o 2 20 2 18.93~ 
2 • 19 2 1559.848CCO 2 ". 20 1 21,867100 2 20 2 738,718800 
2 19 2 008,9J63CC 2 """' 1 1 C0,5469'.XJ 2 20 2 
3,49€();}4 
~V 
2 19 2 2Œ(),40ro:o 2 20 1 1306,C62CXXJ 2 20 2 181,718800 
2 19 2 426, 707a:JJ 2 20 1 283,171900 2 20 2 3687,2
6a:x:o 
2 19 2 9235,œtcal 2 20 1 114,484400 2 20 2 1ô1,101€CO
 
2 19 2 232,ô25COJ 2 20 1 181,3516'.X) 2 20 2 738,8008C0 
2 19 2 325.886700 2 20 1 0.208594 2 20 2 3780.3CS<XXl 
2 19 2 6,703125 2 20 1 973,8555CO 2 2Ci 2 6823,ôaXXXJ 
2 19 2 498,957a:JJ 2 20 1 230,949200 2 20 2 0,312500
 
2 19 6 1486,85.SCCO 2 20 1 813,320300 2 20 2 5372.17f!JJJ
 
2 19 6 60,80859'.J 2 20 1 4924,742CXXJ 2 20 2 1169. 707
a:JJ 
2 19 6 17,371090 2 20 1 92,812500 2 20 2 170.42190
0 
2 19 6 3525,434œ0 2 20 1 200. c:o:::x:xXJ 2 20 2 209,191400 
2 19 6 265, c:o:::x:xXJ 2 20 1 18,281250 2 20 2 15,777340 
2 19 6 5869, ô330CO 2 20 1 346. c:o:::x:xXJ 2 20 2 448,730500 
... 
2 19 . 6 ---~Jg;37ECQ ... 2 20 ... 1 1,187500 2 -~ 2 ··-520.878900 
2 19 6 1347,62SCCO 2 20 1 55,250a:JJ 2 20 2 75,25
7810 
2 19 ô 577,1ô80CO 2 20 1 11,636720 2 20 2 94,605
470 
2 19 6 370,128900 2 20 1 148,046SCO 2 20 2 1401,
563CCO 
2 19 6 800,COOa:JJ 2 20 1 1488, 738a:JJ 2 20 2 459,855
500 
2 19 6 569,117200 2 20 1 6,878006 2 20 2 237,37
5a:JJ 
2 19 6 276,007800 2 20 1 1498.œsoco 2 20 2 38ô,39Œ'CO
 
2 19 6 1148,594000 2 20 1 223, 7266'.XJ 2 20 2 433.28
1300 
2 19 6 1183,41 cx:oo 2 20 1 200,488300 2 20 2 1727.504C00 
2 19 6 382,sa::o:o 2 20 1 43,863280 2 20 2 68.382
810 
2 19 6 201,554700 2 20 1 880,367200 2 20 2 1156,72
3000 
2 19 6 102,437500 2 20 1 92.531250 2 20 2 45
2,437500 
2 î9 6 144,679700 2 
'V'> Î 71,671880 2 20 2 2CO ,co:::x::x:XJ LU 
2 19 6 79,5COa:JJ 2 20 1 235,644500 2 20 2 148,152
300 
2 19 6 2,296875 2 20 1 113.628000 2 20 2 93.35
5470 
2 19 6 330,921900 2 20 2 ô68,5959CO 2': 20 2 100,625:XXJ
 
2 19 6 91,100380 2 20 2 91,562500 2 20 2 6C6,4453
CO 
2 19 6 329,312500 2 20 2 51,480470 2 20 2 144,710
900 
2 19 6 542,562500 2 20 2 17 47, 777a:JJ 2 20 2 72,8984
40 
2 19 6 67,265630 2 20 2 257,?reœo 2 20 2 361,46
8800 
2 19 6 1228,C04CXXJ 2 20 2 635,281300 2 20 2 155
,566400 
2 19 6 951 .050800 2 20 2 0,687500 2 20 2 23,83
9840 
2 19 6 185,a:JJOCO 2 20 2 1596,875000 2 20 2 
3,554688 
2 20 1 3J53,273COJ 2 20 2 577.578100 2 20 2 6
.402344 
2 20 1 1785,56ro:o 2 20 2 4247, 7f58XJJ 2 20 2 100,55
0800 
2 20 1 1229.473CCO 2 20 2 38,140630 2 20 6 755,734400
 
2 20 1 95,765630 2 20 2 5355,922CXXJ 2 20 6 3C06. 723000
 
2 20 1 29C0.672a:JJ 2 20 2 147,757800 2 20 6 
16.410160 
2 20 1 147,812500 2 20 2 ::0.957Cffl 2 20 6 5005.06filXl 
2 20 1 211.9844CO 2 20 2 110.929700 2 20 6 147.531
300 
2 20 1 00,046S80 2 20 2 3619,441a:JJ 2 20 6 75.933500 
2 20 1 195,9883:0 2 20 2 200,ro:rJ:JJ 2 20 6 7
,324219 
2 20 1 15,023440 2 20 2 3429,41 cx:oo 2 20 6 250.160200 
2 20 1 3,796875 2 20 2 94,520060 2 20 6 3C6.812
500 
2 20 1 46.515620 2 20 2 80.199220 2 20 6 33.203
1::0 
2 20 1 7.'25XJJJ 2 20 2 158,761700 2 20 6 4284,2
5:CCO 
-géo Io pédol végét 
surface géolo pédolo yégéta surface géol pédol végét surface g!e ogie atlon ... gie gie · tion ogie ogie ation 
2 20 6 339,6406.'.D 2 22 6 88,6!36:250 5 13 2 564,6484XI 
2 20 6 561,8S7200 2 22. 6 29,738280 5 13 2 182.eroaco 
2 20 6 621,3594CXJ 2 22 6 1m.1œm s 13 2 195,1â7&XJ 
2 20 6 54,cxxx:x:xJ 2 22 6 23,Q'.)62SJ 5 13 2 591,87SXXJ 
2 • 20 6 :.:n,570010 2 .. 22 6 42,9379:0 5 13 2 195,75CXXXl 
2 20 6 21,511720 2 22 6 1352, 168CXXJ 5 13 2 180,CXX:O:O 
2 20 6 31,789JE'O 2 22 6 2393, TTlrrlJ 5 13 2 3042,8400Xl 
2 20 6 :D=IS, 7970CIJ 2 22 6 68,9765&) 5 13 2 184, 1445:Xl 
2 20 6 321,8086:0 2 22 6 18,152:340 5 13 2 9, 62s::x:xJ 
2 20 6 34,175780 2 22 6 84, 4531 :.:n 5 13 2 1916,sa:x:::aJ 
2 20 6 20,EJ9!?310 2 22 ... 6 218,37SXXJ 5 13 2 167,953100 
2 20 6 1S'.l,7650CO 2 22 6 328. 4a:s:::xJ 5 13 2 200,CXX:XX:O 
2 20 6 1423,91 ea:xl 2 22 6 5928,949'.XX) 5 13 2 789,281300 
2 20 6 371,914100 2 22 6 21.277340 5 13 2 77.3125:Xl 
2 20 6 442.429700 2 H 2029,012000 5 20 2 27,4726€0 2 20 6 47,949220 2 120.5'.XXXXJ 5 20 2 278,875:XO 
2 20 6 64.~ 2 22 6 485,324200 5 20 2 621,472700 
2 20 6 
.··.1 
2551, 12S:X:O 2 22 6 294,886700 5 20 2 88,25CXX:O 
2 20 6 693,136700 2 22 6 71 ,cxxx:x:xJ 5 20 2 383,4336Xl 
2 20 6 236,617'XJJ 2 22 6 141,539100 5 20 2 635,968800 
2 20 6 784,785'XJJ 2 22 6 6102, 699'.lOO 5 20 6 471,621100 
2 20 6 569,554700 2 22 6 337,832000 5 20 6 131,343800 
2 20 6 113,414100 2 22 6 8174,19SXXJ 5 20 6 62,738280 
2 20 6 372,105500 22 6 10,3!::';()630 5 20 6 105,179700 
2 20 6 200,488300 2 22 6 17,343750 5 20 6 232,3203'.X) 
2 20 6 162,1879:0 2 22 
--* 
870,570300 5 20 6 243,093800 
2 20 6 76,343750 2 22 589,531300 5 20 6 92,085940 
2 20 6 79,871œ:J 2 22 6 ~.363280 ,. 5 20 6 12,484380 
2 20 6 3,035156 2 22 6 13,6879:X) 6 13 1 498, 187!:CO 
2 21 2 319,023400 2 22 6 0,082031 6 13 1 3133,801000 
2 21 6 340,218800 2 22 6 2166,3870CIJ 6 13 1 300, cxxx:x:xJ 
'1 2 21 6 5,921875 5 2 2 1778,074000 6 13 1 571,218800 
2 21 6 161,117200 5 2 2 700,746100 6 13 1 234,4219XJ 
2 22 1 108,246100 5 2 2 79,4379:0 6 .. 13 1 1296,355000 
2 22 1 ~.cxxx:x:xJ 5 2 2 288,531300 6 13 1 665,4336Xl 
2 22 1 9d,578130 5 2 2 64,820310 6 13 1 5,523438 
2 22 1 551,078100 5 2 2 236,718800 6 13 1 1054, 730000 
2 22 1 170,648400 5 2 2 648,785200 6 13 1 300,cxxx:x:xJ 
~ •,.·~' 2 22 2 9418,945COO 5 2 2 14,394530 6 13 1 2S6,554700 
2 22 2 6,15629'.l 5 2 6 8,359375 6 13 1 33,5625CXJ 
2 22 2 1S'.l,722700 5 2 6 7759,œ:JOOO 6 13 1 231 O,eo::ca:> 
2 22 2 194,988300 5 2 6 121,941400 6 13 1 3347,738000 
2 22 2 1775,~ 5 2 6 83,828130 13 1 115,269&Xl 
2 22 2 14,632810 5 2 6 103, f3.«:l&X) 13 1 42,9765&) 
2 22 2 0,5'.XXXXJ 5 2 6 7,820313 6 13 1 114,746100 
·: ~- 22 2 196.~ 5 2 6 7,671875 6 13 1 349,554700 22 2 37,832œ'.) 5 1~ 2 9:J;l, 6563)) 6 13 1 81,562500 
2 22 2 3&),164100 5 13 2 0078,086000 6 13 1 7,687'!!/JJ 
2 22 2 64,4EŒ!40 5 13 2 1007,75:XXXJ 6 13 1 123,6879:0 
2 22 6 321,894&Xl 5 13 2 200,000000 6 13 1 1 07,cxxx:x:xJ 
2 22 6 196,6328CXl 5 13 2 637,5859:0 6 13 2 4529,891000 
2 22 6 E.~ 5 13 2 11 ô4, œc:x:tt) 6 13 2 :2,58592à 
2 22 6 286,441400 5 13 2 273,652300 6 13 2 2C6, f5:l!!!:JYJ 
géol o pédol vêgét surface 
géol o pédol o végéta surface 
gé ol péd ol vêgét 
surface 
gie ogie ation gie gie lion ogie agie ation 
6 13 2 2062.801CCO 6 20 1 .2052. <f'!iX1:JJ 6 13 1 1!5375CO 
6 13 2 115,289100 6 20 1 1393,961CCO 6 13 1 123.E875CO 
6. ~ 2 549,003800 5 ... 20 1 2704,05100) 6 13 1 107,CCOCCO 6 2 345,878SO:J 6 ""'20 1 31386;.«XXXXJ 6 13 2 4529,89100) 
6 13 2 86,937SX) 6 20 1 31,312&XJ 6 13 2 2,585938 
6 13 2 2.425781 6 20 1 319,070300 6 13 2 205.aJ5Cill 
6 13 6 2653,9'.J€COJ 6 20 1 ê5ô,3'.Eaxl 6 13 2 20o-:Z.801 cco 
6 13 6 2688,586000 6 20 1 5971, 113J'.XJ 6 13 2 115.2891
00 
6 13 6 61;074220 6 20 1 89,593700 6 13 2 549.ŒœCO 
6 13 6 2882,039'.DJ 6 20 1 47,796880 6 13 2 345,8
78SO:J 
6 13 6 255,968800 6 20 1 352.600200 6 13 2 86,9375
CO 
6 13 6 381,26SOCO 6 20 1 22C81. nocco 6 13 2 2.425781 
6 13 6 14,87&XJO 6 20 1 74,019530 6 13 6 2853,9000:Xl 
6 13 
-
657,554700 6 20 1 15,25CCOO 6 13 6 2688.586000 
6 13 6 51.679600 6 20 1 231,617200 6 13 6 61.07
4220 
6 13 6 9,457001 6 20 1 38667,90000J 6 13 6 2882.039.X
:G 






558,8'GCOO .. 9 20 1 832,21480:1 6 .. 13 6 .•.. 381,265ém 
6 13 6 108,855&XJ 6 20 1 16,CCOCCO 6 13 6 14,
87&XJO 
6 13 6 35,9375CO 6 20 1 587,666CCO 6 13 6 657.554700 
6 13 6 1n.7f;()'JXJ 6 20 1 0,515625 6 13 6 51.679600 
6 13 6 133J.797CXXJ 6 20 1 21,578130 6 13 6 
9,457001 
6 16 1 3C00,641CCO 6 20 1 344,7699:0 6 13 6 1
67,12sg:Q 
6 16 1 13215,1ro:.oJ 5 20 2 88,25CCOO 6 13 6 558,87&XJO 
6 16 1 17,828130 5 20 2 383,4330CO 6 13 6 108.
855500 
6 16 1 584,0625CXJ 5 20 2 635,968800 / 6 13 6 35.937500 
6 16 1 481 ,875'.XQ 5 20 6 471,621100 6 13 6 1n.7&:J:JXJ
 
,, 6 16 1 13629,52CCOO 5 
20 6 131,343800 6 13 6 133), 797CXXJ 
6 16 1 200,CCOCCO 5 20 6 62.738280 6 16 1 3C
00,641CCO 
6 16 1 514,3203Xl 5 20 6 1Œ,1797CO 6 16 1 13215.1600
00 
6 16 1 8270,74200) 5 20 6 232.3203Xl 6 16 1 17,828130 
6 16 1 76,898440 5 20 6 243,003800 6 16 1 584,0
625CXJ 
6 16 1 338,1~ 6 92,085940 5; 16 1 481,Br=caJ 
6 16 1 628,89J6'.Xl 20 6 12,484380 6 16 1 13629
,520CCO 
6 16 1 1369,45700) 6 13 1 498,187000 6 16 1 200,CCOCCO 
6 16 1 83,E875CO 6 13 1 3133,801 cco 6 16 1 
514,320300 
6 16 1 143,668CCO 6 13 1 300,CCOCCO 6 16 1 
8270,74200) 
6 16 6 3083,9530'.X) 6 13 1 571,218800 6 16 1 76,898440 
6 16 6 518,945300 6 13 1 . 234,421 g)'.) 6 16 1 3
38,1445CO 
6 16 6 17,593700 6 13 1 1296,355XO 6 16 1 
628,8SO€CO 
6 16 6 208,214800 6 13 1 665, 4336'.:X) 6 16 1 13
69,457CCO 
6 16 6 2,285156 6 13 1 5,523438 6 16 1
 83,E875CO 
6 19 1 925.871100 6 13 1 1054, 73CCOO 6 16 1 
143,668CCO 
6 19 1 1632, 188ŒXJ 6 13 1 300,CCOCCO 6 16 6 
3083,95300J 
6 19 1 269.5629)'.) 6 13 1 295,554700 6 16 6 518,945300 
6 19 1 157,ŒœCO 6 13 1 33,5629)'J 6 16 6 17,$37
00 
6 19 1 7523.5120:0 6 13 1 2310,8C9XXJ 6 16 6 
208.214800 
6 19 1 300.CCOCCO 6 13 1 3347,738CCO 6 16 6
 2,285156 
6 19 1 6,019531 6 13 1 115,2695CO 6 19 1 
925,871100 
6 19 6 12eo5.940:CO 6 13 1 42,9765€0 6 19 1 
1 E82.1880.X) 
6 19 6 12n.8fi3X!J 6 13 1 114,746100 6 19 
1 269,5629)'J 












































































































1 386, 7539'Xl 
1 16,437500 












géala pédal o végéta 
gie gie tian 
6 20 1 
6 20 1 
5.;. 20 1 
6 "20 1 
6 20 1 
6 20 1 
6 20 1 
6 20 1 
6 20 1 
6 20 1 
6 20 1 
6 20 1 
6 20 1 
6 20 1 
6 20 1 
6 20 1 
6 20 1 
6 20 _l 
6 20 1 
6 20 1 
6 20 1 
6 20 1 
6 20 1 
6 20 1 
6 20 1 
6 20 1 
6 20 ~ 
6 20 1 
6 20 1 
6 "" 1 .!.V 
6 20 1 
6 20 1 
6 20 1 
6 20 1 
6 20 1 
6 20 1 
6 20 1 
6 20 1 
6 20 1 
6 20 1 
6 20 1 
6 20 1 
6 20 1 
6 20 1 
6 20 1 
6 20 1 
6 20 1 
6 20 1 
6 20 2 
6 20 2 
6 20 2 
6 20 2 
6 20 2 
surface 
géa 1 péd al végét 
surface 
agie agie a tian 
727,6400'.X) 6 20 2 128.929700 
876,332CXX) 6 20 2 25D,7s::xm 
528,980500 6 20 2 37 49,84CCCO 
161 ;'2fJ:f:J:JJ 6 20 2 200.82420'.J 
47,917970 6 20 2 400 .000000 
200 .000000 6 20 2 235. 000000 
645,25:XXXJ 6 20 2 2,480469 
33,882810 6 20 2 468.175800 
10.203130 6 20 2 40S.8594CXJ 
263,1059Xl 6 20 2 335,742200 
2,06250'.) 6 20 2 2566,313000 
19,437500 6 20 2 34.675780 
1713,645CCO 6 20 2 1188.375:XXJ 
16,000000 6 20 2 0.304688 
321 .25'.XXXJ 6 20 2 5,640625 
11,136720 6 20 2 48,187500 
415,738300 6 20 2 49,796880 
- - 57,906250 6 20 2 - - _169_.6;3:2800 
72,203130 6 20 2 164,335SCO 
3659,43.XXXl 6 20 2 7901 ,570000 
20, 75'.XXXl 6 20 2 392.918CCO 
294,79XCXJ 6 20 2 7 479,473000 
9221 ,563000 6 20 2 247,660200 
82,843750 6 20 2 66,425780 
75,566410 6 20 2 56,175780 
132,101600 / 6 20 2 12192,300000 
31o.7!:CaXJ 6 20 2 342,9'.J23CO 
2168,656000 6 20 2 100,898400 
200,488300 6 20 2 369,132800 
207,3203C0 6 20 2 293,?SXXfJ 
2420,262000 6 20 2 350,910200 
005,82CJ2al 6 20 2 4988,973000 
2648,00:X:CO 5" i 20 2 4304,414000 
22,742190 6 20 2 2117,ŒB:JJJ 
1084,852000 6 20 2 110,707000 
373,5702CXJ 6 20 2 3J8,039100 
62,718750 6 20 2 353,894500 
1047,38::CTXJ 6 20 2 45,703130 
694,648400 6 20 2 522,156300 
5,765625 6 20 2 156,523400 
171,199200 6 20 2 1435, 789;'.XXJ 
18,671880 6 20 2 583,808600 
7309, 102CXXJ 6 20 2 2.000000 
15,226500 6 20 2 834,375000 
405,859400 6 20 2 7,000000 
1009,910000 6 20 2 257,941400 
1 720.1 6'.XXXJ 6 20 2 28.648440 
311,621100 6 20 2 3645,574000 
9133,48800] 6 20 2 29,273440 
51,753310 6 20 2 412.648400 
6,015625 6 20 2 122.039100 
12930.13CXXXJ 6 20 2 81,218750 
14fil:J.ê50Xü 6 20 2 364,5898CO 
géo Io pédol végét 
surface 
géolo pédol o végéta surface 
gé ol pédol végét 
surface 
gie agie ation gie gie tien agie agie ation 
6 20 2 163.5625'.XJ 6 20 6 20'J.ca::o:o 6 21 1 E93.835ro.J 
6 20 2 2944, 164CCO 6 20 6 2530,949:XO 6 21 1 318,875
00J 
6 - 20 2 65,332ŒO 6 N • 20 6 94,335940 6 2
1 1 1 79. '2'3:XtXJ 
6 20 2 4490,84CCCC 6 "20 6 265,CXXlCXXl 6 
'")1 1 20,718750 ~· ' 
6 20 2 8923,484CXXJ 6 20 6 746,351€CO 6 21 1 1,808594 
6 20 2 388,132800 6 20 6 269,531::aJ 6 21 1 61,7
34380 
ô 20 2 212.0117CO ô 20 ô 63'.J, êEô3.'.Xi 6 21 1 ro.2ï7340 
6 20 2 62,554690 6 20 6 1967, 78!:CCXJ 6 21 1 144,ooa;o:J 
6 20 2 1525.422CXXl 6 20 6 142,37SXXJ 6 21 1 0,234375 
6 20 2 1 006,91 BCXXJ 6 20 6 466,29:XXXJ 6 21 1 2.cxnro6 
6 20 2 39,9765ôJ 6 20 6 2839,652CXXJ 6 21 1 1,734375 
6 20 2 598,882800 6 20 6 396,0083CO 6 21 2 122,597700 
6 20 2 42,Œ:l3750 6 20 6 2157,984CXXJ 6 21 2 3033, 148CCO 
6 20 2 973,742200 6 20 6 82,847600 6 21 2 1427.813CCO 
6 20 2 250,062500 6 20 6 2216,512CXXJ 6 21 2 3,046
875 
6 20 2 13119,15CCOJ 6 20 6 366,4688CO 6 21 2 1 Œ:l3.59800J 




2 138,5586'.Xl 6 20 6 253,988300 . 6 21 2 4949, 125000 
·-
·-
6 20 2 20J,CXXXXXJ 6 20 6 624,382800 6 21 2 80,718750 
6 20 2 311,777300 6 20 6 833,496100 6 21 2 45,
281250 
6 20 2 3436,223CCO 6 20 6 1467,531000 6 21 2 65,343750 
6 20 2 293, 7920:XJ 6 20 6 107,070XIJ 6 21 2 1525,941000 
6 20 2 ::ro,CXXXXXJ 6 20 6 1120, 488CXXl 6 21 2 200,0JCXXJO 
6 20 2 005,875COO 6 20 6 24,3125CCJ 6 21 2 189,945::ro 
6 20 2 24,417970 6 20 6 4,9J6250 6 21 2 246,8
7500J 
6 20 2 41 6 ,'2'3J:XJJ 6 20 6 53,214840 6 21 2 294,37500
J 
6 20 2 827,ro63CO 6 20 6 1 S9,85e400 6 21 2 18,542970 
6 20 2 42,886720 6 20 6 3,066406 6 21 2 333,3945CXJ 
6 20 2 0.140025 6 20 6 22,480470 6 21 2 
77,507810 
6 20 2 327,35940'.J 6 20 6 65. 7s:rt:JJ 6 21 2 201,0664CO 
6 20 2 1349,91800J 6 20 6 211,0083CO 6 21 2 2373,aœ:J.Xl 
6 20 2 116.242200 6 20 6 154,87SXXJ 6 21 2 34,25CCOJ 
6 20 2 200,CXXXXXJ 6 20 6 3€0,664100 6 21 2 8,554688 
6 20 2 20,796880 6 21 1 1073,867000 6 21 6 33,3750
0J 
6 20 2 672,812500 6 21 1 2708.5CXXJOO 6 21 6 332,4727
00 
6 20 2 91,085940 6 21 1 25œ,6EŒOJ 6 21 6 20,625CO
O 
6 20 2 74,765630 6 21 1 8.367188 6 21 6 1
463,266CCO 
6 20 2 684,81250J 6 21 1 10715,59CCCO 6 21 6 6518,6520
00 
.:.::.j 6 20 2 8,203125 6 21 1 482,425800 6 21 6 338
,144500 
6 20 2 99 .32813'.J 6 21 1 1675, 79300.'.J 6 21 6 40,406250 
6 20 2 5,660156 6 21 1 235,CXXlCXXl 6 21 6 331,312500 
6 20 6 1119,375CXXl 6 21 1 2691 . 754CXXJ 6 21 6 343,929700 
6 20 6 189,867200 6 21 1 62.5312SJ 6 21 6 513.566400 
6 20 6 00,480470 6 21 1 73,875000 6 22 1 7 47,4336'.Xl 
6 20 6 14. 1 79fl;!J 6 21 1 1103, 664CXXJ 6 22 1 206.078100 
6 20 6 37,617100 6 21 1 173,6719J'.J 6 22 1 0,914C€3 
6 20 6 148.320300 6 21 1 121.203100 6 22 1 364.5938CXJ 
6 20 6 1933,91 CXXXl 6 21 1 3C61 '1480'.XJ 6 22 1 100.414100 
6 20 6 2815,141000 6 21 1 225,7650CO 6 _22 1 2439,535000 
6 20 6 9287.828CXXJ 6 21 1 101.25CXXXJ 6 22 1 13.625COO 
6 20 6 9,00CXXXJ 6 21 1 8353. 637000 6 22 1 2784, 184CX
XJ 
6 20 6 98.105470 6 21 1 53.45703'.J 6 22 1 19,25
CXXXJ 
6 20 6 470, 1719J'.J 6 21 1 154,718800 6 22 1 42.36328
0 
géol o pédol végét 
surface 
géolo pédol o végéta 
surface 
géo 1 pédol végét 
surface 
gie ogie ation gie gie lion ogie ogie ation 
6 22 1 371 'r:r.r.:fJYJ 7 2 1 200.D'.XŒXJ 7 2 6 26.167970 
6 22 1 270,9883CO 7 2 1 299.226êCO 7 2 6 543,21œ:xJ 
6. 22 1 0,546875 7 ... 2 1 143,4760CO 7 2 6 44.0625CO 
6 22 " 3~ 303,27CCCO 7 -2 1 4,679688 7 2 6
 &l,382810 
' 
6 22 2 337,7578CXJ 7 2 1 1,6875'.XJ 7 2 6 259,9883CO 
6 22 2 1989, 1 CJ2CXX) 7 2 1 135.0586:0 7 2 6 207.28120J 
. ·l 6 22 2 474,312500 7 2 1 545.ôô41CO 7 2 6 300.a:rrrJJ 
6 22 2 4429,C69CCO 7 2 1 33,515ô30 7 2 6 15ô7,CX39XO 
6 22 2 200.89J6CO 7 2 1 6.879:CO 7 2 6 293,8086:0 
6 22 2 115,089800 7 2 1 0,859375 7 2 6 004,9961 CXJ 
6 22 2 528, 75CXJCXJ 7 2 1 11,042970 7 2 6 2628,629:CO 
6 22 2 1019,531COO 7 2 2 358.46ŒCO 7 2 6 64.6562&l 
6 22 2 231,539100 7 2 2 298,07810'.J 7 2 6 3,453125 
6 22 2 19,207030 7 2 2 1.62&JCO 7 2 6 12,375000 
6 22 2 166.S:XXXO 7 2 2 71.496'.RJ 7 2 6 0.671875 
6 22 2 200, a:rrrJJ 7 2 2 156.5586:0 7 2 6 199,27720J 
6 22 2 397,9760CO 7 2 2 00.351560 7 2 6 48,2&JCOO
 
6 22 2 4012,596000 7 2 2 13228,67CXXO 7 2 6 159L 125COO 
6 22 2 0.195313 7 2 2 166,879:CO 7 2 6 348,078100 
6 22 2 280,703100 7 2 2 9,281250 7 2 6 1889,49
2000 
6 22 2 187,734400 7 2 2 219,949200 7 2 6 506,488XO 
6 22 2 1,054688 7 2 2 136,343800 7 2 6 2630.50
4000 
6 22 2 0,3515ô3 7 2 2 1054,200XXJ 7 2 6 208,457COO
 
6 22 6 1340,91COCO 7 2 2 13,16400J 7 2 6 4162,875000 
6 22 6 1305, 754000 7 2 2 Sô,878910 7 2 6 12,511720
 
6 22 6 137,02720J 7 2 2 228,785200 / 7 2 6 1963,719000 
6 22 6 313,136700 7 2 2 11,375a:JJ 7 2 6 768,668CXXJ 
6 22 6 95,339840 7 2 2 114, 1875'.XJ 7 2 6 556,38670
0 
7 2 1 27,75CXJCXJ 7 2 2 55,781250 7 2 6 32.066410
 
7 2 1 2328,285CXXJ 7 2 2 887, 6523'.XJ 7 2 6 43,613280 
7 2 1 1 œ3,520CXXJ 7 2 2 14,343750 7 2 6 38,&JCOCO 
7 2 1 118,011700 7 2 2 143,4648CO 7 ·2 6 723,679700 
7 2 1 3033,3710'Xi 7 2 2 9,453125 7 ' 2 6 97,5ô25CO 
7 2 1 12,347600 7 2 2 88,714840 7 2 6 200,COOCOO 
7 2 1 941.273400 7 2 2 3344,141COO 7 2 6 263, 125CXXJ 
7 2 1 36,4375'.XJ 7 2 2 ro3,918COO 7 2 6 1187,301 COD 
7 2 1 40,COOCOO 7 2 2 0,773438 7 2 6 8,0625CO 
7 2 1 85,347600 7 2 2 159,429700 7 2 6 347,2656'.Xl 
7 2 1 254.3945CO 7 2 2 32,015ô30 7 2 6 309,98ŒOJ 
7 2 1 162,332000 7 2 2 1,406250 7 2 6 395,535200
 
7 2 1 200,CXJCOOO 7 2 2 8,117188 7 2 6 233,375COO 
·. ' 
7 2 1 55,359380 7 2 2 5,0629:XJ 7 2 6 540,367200 
7 2 1 29,796880 7 2 2 30,9375'.XJ 7 2 6 148,15ô3CO 
7 2 1 20,343750 7 2 2 1,843750 7 2 6 3626,516000 
7 2 1 69,125CXXJ 7 2 2 251 ,9375'.XJ 7 2 6 1849,aBXIJ 
7 2 1 994.2891 CXJ 7 2 6 593, 136700 7 2 6 6667,41 coco 
7 2 1 377,0469CXJ 7 2 6 165.375000 7 2 6 32.001560 
7 2 1 ::ro.CXJCOOO 7 2 6 303,207COO 7 2 6 1191,002000 
7 2 1 212.4760CO 7 2 6 8982,621COO 7 2 6 544.168COO 
7 2 1 210,972700 7 2 6 6.226563 7 2 6 ::ro.coocoo 
7 2 1 723,3036:0 7 2 6 36,21œ40 7 2 6 2263,426000 
7 2 1 OC6. r.:;:;::m 7 2 6 5,002344 7 2 6 534,472700 
7 2 1 2811 ,-:JEXJJ 7 2 6 443,9102C0 7 13 1 410,8203C0 
géo Io pédol végét 
surface 
géolo pédol o végéta 
surface 
géo 1 péd ol végét 
surface 
gie ogie ation gie gie tion ogie ogie ation 
7 13 1 2.800781 7 13 2 73,53125'.J 7 19 6 12,5976BJ 
7 13 1 526, 7f15êrrJ 7 13 2 15ô.4688CO 7 20 1 986,3780CO 
7- 13 1 1285,'250000 7.,. 13 2 77,003910 7 20 1 16,2226
€0 
7 13 1 446,718800 7 ... ,3 2 148 ,CJ:fif:JJ 7 20 1 106,2266CC 
7 13 1 11OO,754000 7 13 2 3fJJ7. 133CCO 7 20 1 138.062500 
7 13 1 508,812500 7 13 2 137,312500 7 20 1 78,125000 
>i 
i 
7 13 1 39,23438û 7 13 2 19,s:co:):J 7 20 1 553,5977CG 
7 13 1 625,3350CO 7 13 2 32.187500 7 20 1 624,9063:0 
7 13 1 376:695300 7 13 2 779,968800 7 20 1 49.218750 
j 13 2 23406,44CXXXJ 7 13 2 9,402344 7 20 1 52.015620 
7 13 2 428,742200 7 13 2 27.84766'.J 7 20 1 96,902340 
7 13 2 121 ,'250000 7 13 2 115.187500 7 20 1 2334. 65ôOOO 
7 13 2 5ô44,887000 7 13 2 45,964840 7 20 1 12.875000 
7 13 2 35,796880 7 13 2 919,691400 7 20 1 15.832030 
7 13 2 814,2813CO 7 13 2 63,8515ô0 7 20 1 4,C58594 
7 13 2 3570,527000 7 13 2 7,070313 7 20 1 140.0469'.XJ 
7 13 2 11CX3,6J2000 7 13 2 59,125000 7 20 1 408,3SC€CO 
_ _] 13 
- - . 
2 10841,520000 . 7_ .. 13 2 10,4~ 7 .... 20 1 129,8438CQ 
7 13 2 107,753900 7 13 6 17322.270000 7 20 1 938,4844
00 
7 13 2 1752.926JOO 7 13 6 404,535200 7 20 1 13.593750 
7 13 2 265.000000 7 13 6 2048.sœaxJ 7 20 1 314,812500 
7 13 2 1864.879000 7 13 6 832,492200 7 20 1 8801, 770000 
7 13 2 1755, 797000 7 13 6 8,005938 7 20 1 313
,816400 
7 13 2 215,781300 7 13 6 9377,059'.m 7 20 1 66,14453
0 
7 13 2 200,000000 7 13 6 3fJJ,992200 7 20 1 414,98
4400 
7 13 2 35ô5,598000 7 13 6 351,621100 . 7 20 1 4753
,074000 
7 13 2 16J3,9610::0 7 13 6 18,87R--910 7 20 1 3797.'258CIXJ 
7 13 2 1351,012000 7 13 6 399,593800 7 20 1 2.
367188 
7 13 2 1078,223CCO 7 13 6 20,777340 7 20 1 485,500000 
7 13 2 413,73S3CO 7 13 6 784,082COO 7 20 1 25î,8125CO 
7 13 2 428,894500 7 13 6 92,125000 7 20 1 186
,281300 
7 13 2 483,6J9400 7 13 6 131,968800 7 20 1 
0,468750 
7 13 2 200,000000 7 18 1 174,2T"400 7· 20 1 1,476563 
7 13 2 1961 ,914000 7 18 2 321,468800 7 20 1 823,539
100 
7 13 2 304,679700 7 19 1 611,527300 7 20 1 
124,722700 
7 13 2 42,000000 7 19 1 874,ŒJ38(X) 7 20 1 41,953130 
7 13 2 112.593800 7 19 1 135,66J2CO 7 20 1 2,250000 
7 13 2 294,281300 7 19 1 96,15ô250 7 20 1 21,226
5ô0 
7 13 2 200,000000 7 19 1 285,468800 7 20 1 72,4€0
040 
7 13 2 21,484380 7 19 2 842,9297CXJ 7 20 2 18398,
210000 
7 13 2 200,000000 7 19 2 307,773400 7 20 2 187.933e
::xJ 
7 13 2 611,074200 7 19 2 150,261700 7 20 2 169
,64Da:O 
7 13 2 517,750000 7 19 2 1965,SOCCOJ 7 20 2 451,6133
00 
7 13 2 476,472700 7 19 2 4519,207000 7 20 2 14,
781250 
7 13 2 269.296900 7 19 2 1045.15ô000 7 20 2 155,691
400 
7 13 2 1CX35,727000 7 19 2 5ô1,968800 7 20 2 53,
792970 
7 13 2 491.5039:0 7 19 2 776.632800 7 20 2 122.67190
0 
7 13 2 7,718750 7 19 2 169.'250000 7 20 2 12
.8515ô0 
7 13 2 393,421900 7 19 6 421.531300 7 _20 2 
59,546880 
7 13 2 312.812500 7 19 6 2539.52CXXXJ 7 20 2 636,
953100 
7 13 2 1,171875 7 19 6 77.898440 7 20 2 
351,632800 
7 13 2 16 ,93359'.J 7 19 6 4009.211000 7 20 2 1068,395'.XXl 
7 13 2 318, 1409'.Xl 7 19 6 378,437500 7 20 2 292,41 BCXXJ 
géo Io pédol végét surface 
géolo pédalo végéta surface géo
l pédol végét surface 
gie agie ation gie gie lion agie ogie ation 
7~ 7 20 2 52.929Ero 7 22 1 380.3281 OO  100 7 20 2 9.245:94 7 22 1 688.0625'.Xl 
7. .941400 7". 20 2 22,37:IlXJ 7 22 1 2e:J .000000 
7 20 2 a:6,ft156:JJ 7 ~ c.~ 7 22 1 635,539100 7 20 2 9,707031 7 o.21cros 7 22 1 121.0CCCCO 
7 20 2 1164,328CXXJ 7 20 2 259,468800 7 22 1 51.0CCCCO 
7 20 2 179,5o"25:0 7 20 2 93,33984û 7 22 1 2.25CCCO 
7 20 2 3233, 727000 7 20 6 1 axl3,93CXXXJ 7 22 1 717.847700 
7 20 2 200.0625'.Xl 7 20 6 635,566400 7 22 1 843.3594CO 
7 20 2 9823.512000 7 20 6 68.3J4600 ;A 2 741.œ38CXJ 
7 20 2 9:9,6879:0 7 20 6 200,000000 2 4127. ïT.:JitJ 
7 20 2 629,527300 293~ 190.714800 
7 20 2 145,40Z3CD 487,13 2 5.718750 
7 20 2 535.cca::co 7 20 6 1584.781000 7 22 2 174,925800 
7 20 2 300.0CCCCO 7 20 6 235,0:XXX::O 7 22 2 5107,51 EiCO::J 
7 20 2 176,988300 7 20 6 405,324200 7 22 2 269,531300 









7 20 2 25,281250 7 20 6 800,0CCCCO 7 22 2 448,011700 
7 20 18537= 7 20 6 74,816410 7 22 2 2C6,35ffiXl 7 20 7 20 6 47,781250 7 22 2 14319.640000 
7 20 7 L'.. t 21.382810 7 22 2 70.890630 
7 20 2 231,593800 7 20 6 3J33.969XD 7 22 2 227,031300 
7 20 2 117,7383CO 7 20 6 1050,082000 7 ~ 1 2 0,093750 7 20 2 32,562500 7 20 6 165,894ëŒ 7 2 700,668CCO 
... 
/' 7 20 2 58,96.:B40 7 20 6 610,097700 . 7 
22 2 441,531300 
7 20 2 3,562SXJ 7 20 6 249,œnoo 7 22 2 249,164100 
7 20 2 522,941400 7 20 6 143,742200 7 22 2 340,406300 
7 20 ,4379:0 7 20 6 45,917970 7 22 2 205.980500 
7 A1aJ 7 2736,44HXXJ 7 22 2 1684,6020'.Xl 
7 20 ,531300 7 20 6 878,425800 22 2 29,9179
70 
7 20 2 25,949220 7 20 6 123,570300 2 85,71C940 
7 20 2 17 421.270Cl:JJ 7 20 6 103.~ 2 189,613300 
·.i 
.: 
7 20 2 219,621100 7 20 6 236,3S6400 7 22 2 40.265630 
7 20 2 105,0CE:BYJ 7 20 6 535,238300 7 22 2 128,41800
0 
7 20 2 1,843750 7 20 6 38,2EaXXJ 7 22 2 13,921880 
7 20 2 466,6.lBXJ 7 20 6 27,1879:0 7 22 6 1135, 762CCO 
7 20 2 188,082000 7 20 6 521,894ëŒ m 
6 3291,941000 
7 ~ 1 2 650,617200 7 20 6 23,093750 6 19,1250Xl 7 2 797,707000 7 20 6 n95,402000 6 92,730470 
7 20 2 4742.352000 7 20 6 127,671100 6 ~ 7 20 2 6,9El.l:l39 7 22 1 1182,81e:JOO 7 22 6 
7 20 2 3279, 793XXl 7 22 1 382,023400 7 22 6 198.753900 
7 20 2 1263,531000 7 22 1 2e:J5, e:J2COO 7 22 6 10,046880 
7 20 2 200.cca::co 7 22 1 131,554700 7 22 6 298,13280
0 
7 20 2 2238 ,41 CCXXJ 7 22 1 200.0CCCCO 7 22 6 263
,308800 
7 20 2 1545.07CCXXJ 7 22 1 469.574200 7 22 6 830. 7et5f!![XJ 
7 20 2 23,n3440 7 22 1 416.879:00 7 22 6 273.992200 
7 20 2 23.39:J63'.J 7 22 1 289.379:00 7 22 6 3524,121000 
7 20 2 1762. 37ff:fJJ 7 22 1 29.2EaXXl 7 22 6 1103,68
0000 
7 20 2 6.328125 7 22 1 1445.82CXXO 7 22 6 149.000000 
7 20 2 1789.1250Xl 7 22 1 2330.059'.XXl 7 22 6 1509
,9C2CXD 
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géolo pédol o végéta 
gie gie !ion 
15.046880 8 2 2 
1042,359'.XXJ 8 2 2 
1,289J63 8~. 2 2 
1587,51 e.a:c 8 -..., 2 <.. 
0,136719 8 2 2 
235, 12s:x:o 8 2 2 
5,3To9Jô 8 2 2 
1319.301 COQ 8 2 2 
3513:293CXXJ 8 2 6 
153,0625:0 8 2 6 
265, 1406'.)'.) 8 2 6 
321.8438CO 8 2 6 
103.06250'.J 8 2 6 
0,156250 8 2 6 
222,218800 8 2 6 
167,214800 8 2 6 
167,CE3800 8 2 6 
.... 270,3477~ 





292,SCXXXXl 8 2 6 
77,75CCCO 8 2 6 
302.214800 8 2 6 
55,187SCO 8 2 6 
56,332030 8 2 6 
7,007656 8 2 6 
90,949220 8 2 6 
5312,695COO 8 2 6 
472,654100 8 2 6 
414,75CCCO 8 2 6 
507,32œCXJ 8 2 6 
539,437500 8 2 6 
191 ,125COO 8 2 6 
469,515600 8 2 6 
4911, 1480CO 8 2 6 
45,953130 8 2 6 
684,621100 8 2 6 
751,828100 8 2 6 
30,023440 8 2 6 
SJS,347700 8 13 2 
206,35550'.J 8 13 2 
63,839840 8 13 2 
2375,523COO 8 13 2 
38,6250'.JQ 8 13 2 
140,31250'.J 8 13 2 
897,578100 8 18 1 
4207,715COO 8 18 1 
4885, T3300J 8 18 1 
114.1953:0 8 18 1 
850.222700 8 18 1 
542.89450'.J 8 18 1 
1233, 12s:x:o 8 18 1 
122,5:XXXXJ 8 18 2 
197,121100 8 18 2 
249,2422CO 8 18 2 
surface 
gé ol pédol végét 
surface 
ogie ogie ation 
111.19140] 8 18 2 26.539Cffl 
43,675780 8 18 2 578,761700 
16,835940 8 18 2 351,652300 
1·.8861rn 8 18 2 1 791 '7Z!JXYJ 
40,281250 8 18 2 313,285200 
31,687SCO 8 18 2 578,679700 
38,93ï5:0 8 18 2 189,98C5JO 
94,789JEO 8 18 2 940 ,05'.J8CO 
94,699220 8 18 2 576,171900 
464,7539JJ 8 18 2 456,871100 
16'.E,98CXXJO 8 18 2 163,921900 
1066,047COQ 8 19 1 657,054700 
304,37SCOO 8 19 1 87.425780 
24,SCXXXXl 8 19 1 984,921900 
20,445310 8 19 2 266.2773CXJ 
2CO,ocaxxJ 8 19 2 90,187SCO 
57,429690 8 19 2 1,70CS2.5 
1023,188COO 
--- 8 19 2 - ~J 1_64CO'.) 
191,332COO 8 19 2 31,671880 
62,5625CO 8 19 2 132,968800 
31 .8 75CXXJ 8 19 2 2671,870CIJJ 
6,75CCCO 8 19 2 6,37SCOO 
1839,047COO 8 19 2 54,324220 
1166,625:c0 8 19 2 2462,793COO 
252.968800 8 19 6 2778, 793COO 
383,988300 / 8 19 6 8,156250 
550,937500 8 19 6 24;0015€0 
17ED,0630C0 8 20 1 7700, 7SCOOO 
22,503910 8 20 1 1018.113CCO 
368,1992CO 8 
...,,.., 1 235,a:t:xf::JJ 
-<.V 
1568,6840CO 8 20 1 17S6, 137COQ 
61,968750 8 iZO 1 3853, 7SCOOO 
219,468800 a· i 20 1 403,382800 
7,5CXXXXl 8 20 1 1441 ' 1 450'.JQ 
41,7265€0 8 20 1 98,50'.JC00 
111,29XXXJ 8 20 1 189. 05'.J8C() 
153, 1563CXJ 8 20 1 2012,34COOO 
5866, 184CXXJ 8 20 1 2125,699:XXJ 
. 2CO.CXXXX:O 8 20 1 0,781250 
261 ,375CXXJ 8 20 1 431,781300 
732,50'.JC00 8 20 1 652,511700 
159,687SCO 8 20 1 376,410200 
73,0C9380 8 20 2 1539. 6450'.JQ 
280,4805C0 8 20 2 1057,703C00 
29,218750 8 20 2 360,410200 
1811,49€0Xl 8 20 2 7,750COO 
485.078100 8 20 2 101.242200 
874,082COO 8 20 2 26.41400J 
897. 46480'.J 8 20 2 108,437SCO 
1214,391 COQ 8 20 2 0,773438 
314,31250'.J 8 20 6 385,73440J 
16.585940 8 20 6 242.531300 
205,277XJJ 8 20 6 738,043CCO 
géo Io pédol végét 
surface 
géolo pédol o végéta surface 
géo 1 pédol végét 
surface 
gie ogie ation gie gie tion ogie ogie ation 
8 20 6 95.8....cœ::o 9 6 1 16.42959J 9 13 1 220,992200 
8 20 6 3003.301 oco 9 6 1 2637, 66800'.) 9 13 1 6418.41CCCO 
8- 20 6 262.429700 9 ... 6 1 265.0COOCO 9 13 1 1 SJ.379'.XXJ 
8 20 6 100,218800 g -6 1 100,414100 9 
<., < 1880,656XIJ , .... 1 
8 20 6 1988 ,453CXXJ 9 6 1 200,0COOCO 9 13 1 1581,2190CO 
8 20 6 158, 750000 9 6 1 1m.srrJ:JJ 9 13 1 3127 ,379'.XXJ 
8 20 6 265,0COOCO g ô 1 2244,922û'.D g 13 1 1244,a::ccco 
8 22 1 733,664100 9 6 1 200.0COOCO 9 13 1 191,129'.JOO 
8 22 1 140,96.JOCO 9 6 1 221,367200 9 13 1 3.25CCCO 
8 22 1 128' 406::00 9 6 1 2CO,OCOOCO 9 13 1 36,78129'.J
 
8 22 1 181,824200 9 6 1 200.0COOCO 9 13 1 0.421875 
8 22 1 134.9.J39'.Xl 9 6 1 108.679700 9 13 1 281,75CCC
O 
8 22 1 1566.5510CO 9 6 1 211,636700 9 13 1 47,894530 
8 22 1 122.644ero 9 6 1 0,195313 9 13 1 257,1875
00 
., 
8 22 1 78,750000 9 6 1 48,003750 9 13 1 13,CX
XXXX) 
8 22 2 314.3129JQ 9 6 2 3ff57.2731XD 9 13 1 200,0COOCO 
8 22 2 87,683590 9 6 2 28,078130 9 13 1 1165, 7540'.Xl 
- -
8 -·~ 2 --- ~? 1 ('383QJ - ~ -- ..... 6 ----·· 2 _19J2,8750CO -- S1 -----13 1. -- . 49:!, §8:98CO 
8 22 2 8C92,7œaXJ 9 6 2 0,8750CO 9 13 1 6088,3480CO 
8 22 2 641,238300 9 6 2 20,320310 9 13 1 1234,03
90C0 
8 22 2 -48,718750 9 6 2 20,843750 9 13 1 103,7
85200 
8 22 2 132,9453:0 9 6 6 TT37,6640CO 9 13 1 16,4
21880 
8 22 2 695,6133Xl 9 6 6 3J6,097700 9 13 1 261,379'.
XXJ 
8 22 2 1166,625CCO 9 6 6 266,9648CXJ 9 13 1 518,7813
00 
8 22 2 79,382810 9 11 1 5740,613000 9 13 1 17
5,054700 
8 22 2 15,843750 9 11 2 1534,2110CO,, 
; 9 13 1 41,085940 
8 22 6 15,898440 9 13 1 OO,EC9380 9 13 2 89,6875:
0 
8 22 6 5,519531 9 13 1 69,1œ3SO 9 13 2 91
3,8129JO 
8 22 6 53,906250 9 13 1 701 ,308600 9 13 2 
86,687500 
8 22 6 3J67, 141CX.:O g 13 1 13,SCXXXXJ 9 13 2 282,22
6600 
8 22 6 0,351563 9 13 1 5219,8590'.X) 9 13 2 121,929700 
8 22 6 597,968800 9 13 1 765,7539CO 9 1'3 2 13
3, 765fJJJ 
9 2 1 694,05C6C.Ci 9 13 1 39,515630 9 13 2 531,199200
 
9 2 2 5645, 7590CO 9 13 1 10923,86XXXJ 9 13 2 17023,09JOOO 
9 6 1 113, 765fJJJ 9 13 1 33937,9EUXO 9 13 2 
33,421880 
9 6 1 3221,617000 9 13 1 657,093800 9 13 2 
65,886720 
9 6 1 1001 ,2730CO 9 13 1 431,988300 9 13 2 21
19,313CXXJ 
9 6 1 3553,668CXXJ 9 13 1 19J,3750CO 
g 13 2 2044, 71 occo 
9 6 1 152,171900 9 13 1 1068, 7030C0 9 13 2 703,5
629JO 
9 6 1 0, 1.29JOO 9 13 1 116,671900 9 13 2 4550, 781 o
co 
g 6 1 57,8129JO g 13 1 8222.047000 
g 13 2 2833, 6990CO 
9 6 1 15SJ3.240COO g 13 1 1 œ33,03CXXXJ 9 13 2 444,42
5800 
9 6 1 201.0629JO 9 13 1 35œ,6910CO 
g 13 2 6,656250 
9 6 1 2CO.CXXXXXJ 9 13· 1 852,.29JCX)O 9 13 2 1249,.29JCX)O 
9 6 1 483,4638CO 9 13 1 9639,9410CO 9 13 2 500
,742200 
9 6 1 600,0COOCO 9 13 1 36891 ,83XXXJ 9 13 2 256.CXXX
XXJ 
9 6 1 600.CXXXXXJ 9 13 1 411.23JXJJ 9 13 2 
11511,470000 
9 6 1 22,76563J 9 13 1 5183,078COJ 9 13 2 2
35.CXXXXXJ 
9 6 1 498,632800 9 13 1 7,687500 9 -13 2 m.
SJOCOO 
9 6 1 1469.367000 9 13 1 5103, é02CXX) 9 13 2 
265.000000 
9 6 1 363, 7fEfffJ 9 13 1 213,187500 9 13 2 
10,429600 
9 6 1 600,CXXXXXJ g 13 1 993,179700 9 13 2 
347,SJOCOO 
9 6 1 300,0COOCO g 13 1 646,3164CO 9 13 2 417,187
500 
... ··~ 
géo Io pédol végét surface géo Io pédalo Jv~i~~ta surface géol pédol végêt surface 
gie ogie ation gie gie agie agie ation 
9 13 2 6554,71e1XD 9 15 1 307.'3:fJ:IYJ 
=tJ=' 200.0CCCOO 9 ~.occcoo 9 15 1 800,132800 ~ 143,066400 g. 1~ .5300€0 9 k. 15 1 37,371C9:l 307.S:XX:OO 
9 '.., 2 264.5273CO 9 15 1 200,00CXXXJ g 15 2 410.27TrlJ 
''"' 
9 13 2 3489. 669000 9 15 1 363.015a:XJ 9 15 2 552.976&XJ 
9 13 2 71,21875'.l 9 15 1 200,000000 9 15 2 106.0234CO 
9 13 2 2210,902000 9 15 1 2CO.a:rr:t:JJ 9 15 5 2fi7,57œ:XJ 
9 13 2 163,218800 9 15 1 200.000000 9 15 5 3951 'Tr.:lXXJ 
9 13 2 71,531250 9 15 1 3,S:XX:OO 9 15 5 20445,91 CXXXJ 
9 13 2 33,Œi8$0 9 15 1 6551,242CXXl 9 15 5 6.sœ2SJ 
9 13 2 1339,6640X) 9 1 1 200.ro:rJXJ 9 15 5 1784,œa:xD 
9 13 2 613,12erro 9 1 1 13.214840 9 15 5 307,S:XX:OO 
9 13 2 265,0CCCOO 9 15 1 307,S:XX:OO 9 15 5 2CO.OOCXXXJ 
9 13 2 100,484400 9 15 1 307,S:XX:OO 9 15 5 1s1.zerroo 
9 13 2 4749,141COJ 9 15 1 200.000000 9 15 5 200.00CXXXJ 
9 13 2 2820, 168000 9 15 1 93, 18 75'.lO 9 15 5 5,332031 
9 13 2 334,918000 9 15 1 94,6875'.JO 9 15 5 200,00CXXXJ 
-- __ @ ___ 19 ___ 2 .. __ 61_:4,fil~~ -·--- 9 1_e; - 1 _____ _j_ÇJ.2.~ ·--~ 15 5 _ _19.062s:::x:J "'' 
9 13 2 43,492190 9 15 1 481,84nDO g 15 5 13,7SXX:O 
9 13 141,105E00 9 15 1 203,382800 9 15 5 199,0625
00 
9 13 15.132810 9 15 1 7,671875 g 15 5 4.629XXJ 
9 13 5 140,093800 9 15 1 2,351563 9 15 6 759,644&:0 
9 13 5 36979,14CO:O 9 15 2 0.289:J63 9 20 1 509,757800 
9 13 5 2042,418000 9 15 2 2688,523000 9 20 1 75,121C9:
l 
: ... -~ 9 13 5 195,0460C0 9 1
5 2 23,671880 9 20 1 170,433€00 
9 13 5 11693,57r:xJ:XJ 9 15 2 124,ŒJ3800 / 9 20 1 36:6,85&X:XJ 
9 ~3 5 381,910200 9 15 2 421,ro,7700 9 20 1 48,11
3280 
9 13 5 477,12erro g 15 2 527,261700 9 20 1 94,515
630 
9 13 5 19.".l,375000 g 15 2 2770.2ô2f::t:JJ g 20 1 89.37&XX
l 
9 15 1 7636,984000 9 15 2 1284. 742Cm g 20 1 0,21
4844 
9 15 1 0,945313 9 15 2 79,9375'.lO 
--* 
20 1 2 43,312SXJ 
9 15 1 31,812SXJ g 15 2 774,847700 20 1 182,65G30
0 
9 15 1 4656,45700'.J 9 15 2 761,BSOE'CO 9 20 1 1
4,167970 
9 15 1 42,09375'.l 9 15 2 1612,234000 9 20 1 2493, 719
JOO 
9 15 1 200,0CCCOO 9 15 2 487,414100 9 20 1 262,250000 
·~~:) 9 15 1 1,629JOO 9 15 2 
1816,012000 9 20 1 138.261700 
9 15 1 200.00CXXXJ 9 15 2 2000,703000 9 20 1 1247,
 188CQ'.) 
9 15 1 2028,01 &XX) 9 15 2 685,847700 9 ~~ 899,371 HXl 9 15 1 109,1W200 9 15 2 92.062SXJ 9 412,648400 
9 15 1 5557,ro2.0CIJ 9 15 2 48, 7gy:y;:fJ 9 20 1 3385,039:XX
J 
9 15 1 '46,7&XJJJ 9 15 2 49.9375'.JO 9 20 1 14946, 1
 g:rJJJ 
9 15 1 274,543000 9 15 2 294.668000 9 20 1 373,265
6XJ 
9 15 1 6736,96erro 9 15 2 272,468800 9 20 1 9.".l, 562s::
:x:J 
9 15 1 619,8945CXJ 9 15 2 195,375CCO 9 20 1 
899,5o'"25:l) 
9 15 1 52.183590 9 15 2 302.500000 9 20 1 211,1
52300 
9 15 1 2437.648COJ 9 15 2 692.937S:XJ 9 20e= 23,250000 
9 15 1 4444.586XO 9 15 2 0.937SXJ 9 2C 108. 7&XXXJ 
9 15 1 129,58500) 9 15 2 187,COJOOO 9 20 1 1096,578ŒO 
9 15 1 3,339844 9 15 2 1,71879.".l 9 -20 1 200,COJO
OO 
9 15 1 73.859380 9 15 2 1 71.3438cx: 9 20 1 1 79. ê8 75'.lO
 
9 15 1 28984.080000 9 15 2 131 .ES:3200 9 20 1 23
4,8 r'3XIJ 
9 15 1 631,1879Xl 9 15 2 8654,5510'.XJ 9 20 1 398
,7&XXXJ 
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géol o pédol o végéta 
gie gie tian 
1SJ.7383'.XJ 9 20 2 
538,625XO 9 20 5 
174,0234ro 9 .... 20 5 
10,921880 9 ~ 5 
12,1875CO 9 20 5 
228,785200 9 20 5 
51,058500 9 20 5 
97,343750 9 20 6 
200,000000 9 20 6 
899,144SXJ 9 20 6 
13,750000 9 20 6 
1225,387!XX) g 20 6 
584,832000 g 21 1 
75,464840 9 21 1 
86,343750 9 21 1 
482,59J800 g 21 1 
3,12SJOO 9 21 1 
_ OCl§,~_72700 9 - - 21_ 
----
- .1. 
321,128900 9 21 1 
20,234380 9 21 1 
200.000000 9 21 1 
1296,434000 g 21 1 
16,875000 g 21 1 
3,2.81250 9 21 1 
355,355500 9 21 1 
1,167969 9 21 1 
0,578125 g 21 1 
200,000000 9 21 1 
400,000000 9 21 1 
1762,0740CO 9 21 . 1 
351,601600 9 21 1 
247,246100 9 21 2 
469,867200 9 21 2 
376,953100 9 21 2 
470,648400 9 21 6 
1489,426000 9 23 2 
6365,984r:t:JJ 9 99 1 
48,652340 9 99 1 
13619,490000 9 99 1 
2,000000 9 99 1 
200,000000 9 99 1 
503,867200 9 99 1 
147,718800 9 99 1 
13,000000 9 99 1 
9,691406 9 99 1 
0,4375CO 9 99 1 
5456.727000 g 99 1 
205,40630'.) g 99 1 
44,117190 g 99 1 
1.171875 g 99 1 
1002, 440CCXl 9 99 1 
8C6,SJOOOO 9 99 1 
1,'EXXJJ g 99 1 
surface 
géo 1 péd ol végét 
surface 
agie agie ation 
338. 7s::rrtJ 9 99 1 281.539100 
125,Œl3800 9 99 1 929. 113300 
16824.9'.XXXXJ 9 99 1 4337,555:CO 
1 719;441 CXX) 9 99 1 734.011700 
251.121100 9 99 1 1.929688 
259,ï73400 9 99 1 1437,969:CO 
162, 7Eê9'.XJ 9 99 1 5271 ,059CaJ 
875,9€8800 9 99 1 5,468750 
94.625XO 9 99 1 5.671875 
200,000000 9 99 1 186,785200 
968,753SCO 9 99 1 436.84nOO 
221 ,332000 g 99 1 SOS.000000 
46186,610000 9 99 1 1169.344CXXJ 
118.84nOO g 99 1 82,335940 
790,496100 9 99 1 0,585938 
713,011700 9 99 1 200.000000 
621,2266Xl 9 99 1 1467,3750CO 
.. 
492,246.1 OO .. 9 -·--99 - 1 463. 12_5Cro 
62,000000 9 99 1 105,312500 
0043,383:00 g 99 1 478,945300 
20.000000 9 99 1 83,484380 
237,464800 9 99 1 417,339800 
415,21œ:xJ 9 99 1 336,371100 
221,285200 9 99 1 2-74,000000 
8,39'J625 9 99 1 59,328120 
475,023400 /9 99 2 7583,617r:t:JJ 
2$!9,4220CO g 99 2 232,039100 
12,39453Q 9 99 2 47,218750 
1531,344000 9 99 2 61,2SJCXXJ 
669,761700 9 99 2 151,1875CO 
43,464840 9 99 2 18,296880 
1248,984CXX) 9 99 2 189,8750CO 
21,734380 9' 99 2 755,964800 
7,59'3750 9 99 2 0,320313 
64,328120 9 99 2 963,488300 
61,718750 9 99 2 181,054700 
754,929700 9 99 2 358,644500 
1 œo7,860CXXJ 9 99 2 397,382800 
16876, 16QCXX) 9 99 2 64,070310 
2406,984r:t:JJ 9 99 2 3,128006 
200,000000 9 99 2 0,468750 
200,000000 9 99 2 362,804700 
200,000000 9 99 2 1051 .949r:t:JJ 
531,910200 9 99 2 4,636719 
199. 679700 9 99 2 581.910200 
47,335940 g 99 2 451,519500 
47.203120 g 99 2 105.50300J 
142,1875CO g 99 2 20.421880 
325.59nro g -99 6 127,257800 
116.5312al 11 2 1 3346, 754000 
1829.371000 11 2 1 147,593800 
415.558600 11 2 1 1339,227CCO 





géolo pédol végét 
surface 
géolo pédalo végéta surface 
géol pédol végét 
agie agie ation 
surface 
gie agie ation gie gie tian 
11 2 4C6.3477tXJ 11 13 0,84379] 11 13 2 610,914100 
11 2 50.566410 11 13 165.773400 11 13 2 181,002
500 
11 2 752,441400 11 13 197.593800 11 13 2 498.9063CXJ 
11 2 1,96875) 11 ·---~3 2574,133XXJ 11 13 2 364.6445CO 
11 2 1 14,25CXXXl 11 13 4.7S:XXXJ 11 13 2 235.CCCXX:O 
11 2 1 1528,3670CO 11 13 457,92580'.J 11 13 2 99:J.C698CO 
11 2 1 2044.0470CO 11 13 5,ôôr5:XJ 11 13 2 303,9375.'
.XJ 
11 2 1 247,851 &XJ 11 13 1202,21 SCXXl 11 13 2 38,Œl2
030 
11 2 13 1144.656:X:O 11 13 2 152,CXXXX:
O 
, 1 2 , 3271 ,051CXXJ , , 13 145,87SXXJ ,, 13 2 8133,Œl2CXXJ 
11 2 1 1,035156 11 13 2CO.CCCXX:O 11 13 2 71,839840 
11 2 1 1 CXl6.CXJ8CCO 11 13 180,5œfCCl 11 13 2 98,093
750 
11 2 1 8,542969 11 13 1283,246XX) 11 13 2 4325,039CXXJ 
11 2 1 94,878910 11 13 2CO,CCCXX:O 11 13 2 5,273438
 
11 2 70,656250 11 13 133.0313CO 11 13 2 2223,824C
CO 
11 2 12.cxx:a:o 11 13 116,375'.XXJ 11 13 2 384, 7960C
O 
11 2 131,Œl20'.XJ 11 13 3595, 792ŒO 11 13 2 2CO,CXX:
CCO 
11 2 1_ _____ ;3,27734:1 . 11 . .. 13 . __ J -- 1q:JJS9312e::Q __ 11 p .... 2 .. _;285,81~ 
11 2 1,035156 11 13 1 649.968800 11 13 2 307,5COCXXJ 
11 2 2 224,57œ00 11 13 1 196, 1 z::axJ 11 13 2 27,9296SD
 
11 2 2 1937,8910CO 11 13 106,73440J 11 13 2 1257,7770
CO 
11 2 2 31565, 77CXXXJ 11 13 128,679700 11 13 2 1692.297
0CO 
11 2 2 18,003910 11 13 3916,773COO 11 13 2 45
,078130 
11 2 26, 773440 11 13 2,H1875 H 13 2 1-315,&<lOCO
O 
11 2 2 2,062500 11 13 33,195310 11 13 2 66
4,824200 
11 2 2 2,207031 11 13 157,81250J 11 13 2 1426,259aX
J 
11 2 2 592,148400 11 13 ro.2851ED 11 13 2 148,
CCCXX:O 
11 2 2 2879,84CCOO 11 13 2 1303, 172000 11 13 2 417.87
5'.XXJ 
11 2 2 719,937500 11 13 2 2394,25400) 11 13 2 32,
972660 
11 2 2 717,222700 11 13 2 85,535160 t1 13 2 203,625COO 
11 2 2 84,976560 11 13 2 835,972700 11 13 6 13,18
7500 
11 2 2 93,968750 11 13 2 94,875000 11 J3 6 455,613300 
11 2 2 11 13 2 178,582CXXJ 11 ' 13 6 168
6,570000 
11 2 2 21,007810 11 13 2 1,300625 11 13 6 8,26
1719 
11 2 2 28,937500 11 13 2 25,578130 11 13 6 2054,258CXXJ 
11 2 2 144,011700 11 13 2 51,59379] 11 13 6 12,375'.XXJ 
11 2 2 55,3750CO 11 13 2 113,847700 11 13 6 1893,53E
CCO 
11 2 2 89,9a'.B40 11 13 2 2.34379J 11 13 6 
218,937500 
11 2 2 203,011700 11 13 2 421 ,5850CO 11 15 94
0,101&XJ 
11 2 2 101,1ŒCCO 11 13 2 20,566410 11 20 485
7,895CXXJ 
11 13 1 38956,54CXXXJ 11 13 2 130,468800 11 20 
117,261700 
11 13 1 120,343800 11 13 2 297,289100 11 20 
76,30469J 
11 13 1 85,004380 11 13 2 295, 757800 11 20 
114,CXXXX:O 
11 13 1 21,171880 11 13 2 39,203130 11 20 1 
1506,406X.0 
11 13 1 40.855470 11 13 2 0,070313 11 20 1 
292,6289'.Xl 
11 13 1 1057,512COO 11 13 2 5157.oz:rm 11 20 1 2
463,7270CO 
, 1 13 341.871100 11 13 2 149.87sg:x:) 11 20 1 232.0469JJ 
11 13 78,296880 11 13 2 47, 796880 11 20 1 
39.25:JXJJ 
11 13 198.C62SXJ 11 13 2 223,21 ŒaJ 11 . 20 1 
4039.289'.XXJ 
11 13 198,9648CC 11 13 1 
258.875'.XXJ 
11 13 4,175781 11 13 2 155,37SOOO 11 20 1
 518,929700 
11 13 4,476563 11 13 2 2,E03375 11 20 
1 1337, 75:XXXJ 







: .. • 
géo Io péd ol végét 
gie ogie ation 
11 20 1 
11 20 1 
11 20 1 
11 20 1 
11 20 1 
11 20 1 
11 20 1 
11 20 1 
11 20 1 
11 20 1 
11 20 1 
11 20 1 
11 20 1 
11 20 1 
11 20 1 
11 20 1 
11 20 1 
.. .11 __ .?P. .. ___ 1_ 
11 20 1 
11 20 1 
11 20 1 
11 20 1 
11 20 1 
11 20 1 
11 20 1 
11 20 1 
11 20 1 
11 20 1 
11 20 1 
11 20 . 1 
11 20 1 
11 20 1 
11 20 1 
11 20 1 
11 20 1 
11 20 1 
11 20 1 
11 20 2 
11 20 2 
11 20 2 
11 20 2 
11 20 2 
11 20 2 
11 20 2 
11 20 2 
11 20 2 
11 20 2 
11 20 2 
11 20 2 
11 20 2 
11 20 2 
11 20 2 























































géolo pédol o végéta surface 
géol pédol végét 
surface 
gie gie tion ogie ogie a lion 
11 20 2 4S:9,0.::CCCO 11 21 1 1 079, r.:a:rJJ 
11 20 2 573,437EOO 11 21 1 561.sc:œco 
11 " . 20 2 649,37EOOO 11 21 1 7196,668CCO 
11 o-QO .., e.84,187500 11 
..,, 1 471,4688CO <. 
""' 
11 20 2 200,CXXX:CO 11 21 1 18,527340 
11 20 2 1œ.œ1'::J:JJ 11 21 1 38,593"BJ 
1 f 20 2 f 375,5'.XXO'.J 11 21 1 1701 ,29ïOO:J 
11 20 2 269,531'::J:JJ 11 21 1 434,476a:XJ 
11 20 2 544.S::XX:CO 11 21 1 32,5'.XXXXJ 
, , 20 2 236,SXXXXJ 
11 20 2 4314,535CO'.J 
11 20 2 95,1835SO 
11 20 2 998.Œl59:XJ 
11 20 2 7,371004 
11 20 2 1256,nr:xXJJ 
11 20 2 3425,74ECOO 
11 20 2 i::D67, 7540Xl 
.. 11. 20 .. -·- 2 - -- 141_,j29XXJ ---- - . ----- --------- - -
11 20 2 97,292970 
11 20 2 979,843800 
11 20 2 13.894530 
11 20 2 498,968800 
11 20 2 3€89,617000 
11 20 2 200,289100 
11 20 2 883,558ECO 
11 20 2 306, 7383CX) / 
11 20 2 117,100200 
11 20 2 4100,434CXXJ 
11 20 2 1551,148ŒO 
11 20 2 1960,984CGO 
11 20 2 200,CXXX:CO 
11 20 2 21, 191410 
11 20 2 69,316410 ' 
11 20 2 382,402300 
11 20 2 82,863280 
11 20 2 28,22656J 
11 20 2 304,953100 
11 20 2 323,742200 
11 20 2 30,136720 
11 20 6 2,832031 
11 20 6 158,8780CCJ 
11 20 6 124.66J200 
11 20 6 815,519500 
11 20 6 1688,flJSXXJ 
11 20 6 118,445300 
11 20 6 317,5312f:JJ 
11 20 6 51.011720 
11 20 6 1,968"BJ 
11 20 6 3875,648000 
11 20 6 32,10156J 
11 20 6 1310,879XD 
11 21 1 157,a31'::J:JJ 
11 21 1 180,a:xrrJJ 
Annexe n° 5 : Tableau 10 représentant la confrontation des 
couches géologique , pédologique et 
occupation du sol 
Tablau 10 ·Confrontations des couches qéoloqique pédoloqique et occupation du sol 
Véoét 1 2054,72 0,08 
Pédo 2 Véaét 2 10624,32 0.42 61908,26 2,46 Véaét 5 0,00 0,00 
Véaét 6 49229,22 1,95 
Véaét 1 0';00 0,00 
Pédo 6 Véaét 2 0,00 0,00 0,00 0,00 Véaét 5 0,00 0,00 
. ' 
•• 1 
.;j Véaét 6 0.00 0,00 
Véaét 1 0,00 0,00 
Pédo 11 Véaét 2 0,00 
0,00 0,00 0,00 
Véaét 5 0,00 0,00 
Véaét 6 0,00 0,00 
Véaét 1 7846,79 0.31 
Pédo 13 Véaét 2 8420,21 
0,33 20497,64 0,81 
Véaét 5 0,00 0,00 
VP.oét 6 4230,64 0,17 
Véaét 1 0,00 0,00 
Pédo 15 Véaét 2 0,00 
0,00 0,00 0,00 
Véqét 5 0,00 0,00 
Véaét 6 0.00 0,00 
Véaét 1 0,00 0,00 
Pédo 16 Véqét 2 0,00 0,00 0,00 0,00 Véaét 5 0,00 0,00 
VP.oét 6 0,00 0,00 
.1 Véqét 1 0,00 0,00 
Géologie Fz Pédo 18 Véaét 2 
0,00 0,00 0,00 0,00 381288,19 15,14 
Véaét 5 0,00 0,00 , 
Véaét 6 0,00 0,00 
Véaét 1 11964,32 0,48 
Pédo 19 Véaét2 16484
,37 0,65 51074,98 2,03 
Véaét 5 0,00 0,00 :·.; ! 
Véaét 6 22626,29 . 0,90 
Véaét 1 26359,82 1,05 
Pédo 20 Véaét 2 144882,02 
5,75 198540,15 7,88 
Véçiét 5 0,00 0,00 




Véaét 1 0,00 0,00 
Pédo 21 Véaét 2 319
,02 0,01 826,28 0,03 
Véaét 5 0,00 0,00 
Véaét 6 507,26 0.02 
Véaét 1 1659,55 0,07 
Pédo 22 Véoét 2 12220, 11 
0,49 48440,89 1,92 
Véaét 5 0,00 0,00 
Véaét 6 34561.23 1,37 
Véaét 1 0,00 0,00 
Pédo 23 Véoét 2 0,00 
0,00 0,00 0,00 
Véaét 5 0,00 0,00 
Véaét 6 0,00 0,00 
Véçiét 1 0,00 0,00 
Pédo 99 Véoét 2 0,0
0 0,00 0,00 0,00 
Véaét 5 0,00 0,00 
. 1 Véaét 6 0,00 0,00 
' - . 
'• .. 
Véqét 1 0,00 0.00 
Pédo 2 Véoét 2 3891,51 
0.15 11983,86 0,48 
Véaét 5 0,00 0.00 
Véaét 6 8092.35 0.32 
Véaét 1 0,00 0.00 
Pédo 6 Véaét 2 
~ 0,00 0,00 0,00 0,00 
Végét 5 0,00 0.00 
Véaét 6 0.00 0.00 
j 
' 
Véaét 1 0,00 0.00 
Pédo 11 Véoét 2 0,00 
0.00 0,00 0,00 
Véoét 5 0,00 0,00 
Véaét6 0,00 0.00 
Véaét 1 0,00 0.00 
Pédo 13 Végét 2 18589,28 
0,74 18589,28 0,74 
Véaét 5 0,00 0,00 
Véaét 6 0.00 0.00 
Véoét 1 0,00 0,00 
Pédo 15 Véaét 2 0,00 
0.00 0,00 0,00 
Véaét 5 0,00 0.00 
Véaét 6 0.00 0,00 
Véoét 1 0,00 0,00 
Pédo 16 Véoét 2 0,00 
0,00 0,00 0,00 
Véaét 5 0,00 0,00 
Véaét 6 0,00 0,00 
Véoét 1 0,00 0,00 
Géologie Pédo 18 Véçiét 2 0,00 
0.00 0,00 0,00 33959,48 1,35 
Dykes Véaét 5 0,00 0,00 
Véaét 6 0,00 0,00 
Véaét 1 0,00 0,00 
Pédo 19 Véaét 2 0,00 
0,00 0,00 0,00 
Véaét 5 0,00 0,00 
Véaét6 0.00 0,00 
Véoét 1 0,00 0,00 
Pédo 20 Véaét 2 2035,47 
0,08 3386,34 . 0,13 
Végét 5 0,00 0,00 
Véaét 6 1350,87 0.05 
Véaét 1 0,00 0.00 
Pédo 21 Véaét 2 0,00 
0.00 0,00 0,00 
Véaét5 0,00 0,00 
Véaét 6 0,00 0.00 
Véoét 1 0,00 0.00 
Pédo 22 Véaét 2 0,00 
0.00 0,00 0,00 
Véaét 5 0,00 0,00 
Véaét 6 0.00 0,00 
Véqét 1 0,00 0.00 
Pédo 23 Végét 2 0,00 
0.00 0,00 0,00 
Véaét 5 0,00 0.00 
Véoét6 0.00 0.00 
Véaét 1 0,00 0.00 
Pédo 99 Véaét 2 
0,00 0.00 0,00 0,00 
Véqét 5 0,00 0.00 
Véaét 6 0.00 0.00 
... i 
Véqét 1 0,00 0,00 
Pédo 2 Véqét 2 0.00 
0,00 0,00 0,00 
Véaét 5 0.00 0.00 
Véaét 6 0.00 0,00 
Véaét1 0,00 0.00 
Pédo 6 Véaét 2 
•. 0,00 0,00 0,00 0,00 
Véaét 5 o:oo 0.00 
Véaét 6 0.00 0.00 
Véqét 1 0,00 0,00 
Pédo 11 Véqét 2 0,00 
0.00 a,oo 0,00 
Véaét 5 0,00 0,00 
Véoét 6 0,00 0.00 
Véoét 1 14989,82 0.60 
Pédo 13 Véoét 2 7900,51 
0.31 35126,08 1,39 
Véoét 5 0,00 a.OO 
Véoét 6 12235.75 0.49 
Véoét 1 0,00 o.oa 
Pédo 15 Véaét 2 a.oa 
a.OO 0,00 a,ao 
Véaét 5 0,00 0.00 
Véaét 6 a.OO 0,00 
.·.' l Véqét 1 42644,89 1,69 
Pédo 16 Véqét 2 0,00 
0.00 46475,89 1,85 
Véqét 5 0,00 0,00 
Véaét 6 3830,99 0.15 
Véaét 1 0,00 0.00 
Géologie Pédo 18 Véaét 2 0,00 
0,00 0,00 0,00 589915,70 23,42 
Hm2b Véqét 5 0,00 0,00 
Véaét 6 0,00 0,00 
Véaét 1 10864,25 0.43 
Pédo 19 Végét 2 0,00 
0,00 24995,09 0,99 
Végét 5 0,00 0,00 
Véaét 6 14130,85 0,56 
Végét 1 180906,63 7, 18 
Pédo 20 Véaét 2 144882,02 
5,75 362043,03 14,38 
Véaét 5 0,00 0,00 
Véaét 6 36254,38 1.44 
Véaét 1 37121,31 1,47 
Pédo 21 Véaét 2 
17679,84 0,70 64736,90 2,57 
Véoét 5 0,00 0,00 
Véaét 6 9935,75 0,39 
Végét 1 7450,93 0.30 
Pédo 22 Véaét 2 
45895,61 1'.82 56538,71 2,25 
Véaét 5 0,00 0.00 
Véaét 6 3192.17 0,13 
Véaét 1 0,00 0.00 
Pédo 23 Véaét 2 0,00 
o.oa a,oo 0,00 
Véaét 5 a,oo 0.00 
Véaét 6 0,00 a.OO 
Véoét 1 0,00 0,00 
Pédo 99 Véaét 2 
0,00 0,00 0,00 0,00 
Véqét 5 0,00 0.00 
Véaét 6 0,00 0,00 
Véaét 1 16424,92 0.65 
Pédo 2 Véaét 2 
21824,34 0.87 90723,80 3,60 
Véaét 5 0,00 0.00 
Véaét 6 52474.54 2.08 
~ét1 0,00 0.00 
. 
Pédo 6 !Oét 2 " 0,00 0,00 0,00 0,00 
Véaét 5 0,00 0.00 
·: .. • Véaét 6 0.00 0,00 
Véaét 1 0,00 0.00 
Pédo 11 Véaét 2 
0,00 0.00 0,00 0,00 
, Véaét 5 0,00 0.00 
Véaét 6 0.00 0.00 
Végét 1 5323,19 0.21 
Pédo 13 Véaét 2 75432,87 
3.00 112939,05 4,48 
Véaét 5 0,00 0.00 
Véaét 6 32182,99 1.28 
Véaét 1 0,00 0.00 
Pédo 15 Véoét 2 
0,00 0.00 0,00 0,00 
Véoét 5 0,00 0,00 
Véaét 6 0,00 0.00 
Véaét 1 0,00 0.00 
Pédo 16 Véaét 2 0,00 
0.00 0,00 0,00 
Véaét 5 0,00 0.00 
Véaét 6 0.00 0.00 
Végét 1 174,27 0.01 
Géologie Pédo 18 Véaét 2 321,47 
0.01 495,74 0,02 441280,38 17,52 
Hm2a Véaét 5 0,00 0.00 
Véaét 6 0,00 0,00 
Véoét 1 2002,91 0,08 
Pédo 19 Véaét 2 1
0338,77 0.41 19780,87 0,79 
Véaét 5 0,00 0.00 
... 
·: 
Véaét 6 7439.20 0,30 
Véaét 1 27175,36 1,08 
Pédo 20 Véaét2 92690,50 
3,68 159736,04 6,34 
Véaét 5 0,00 0.00 
Véaét 6 39870, 19 1,58 
Végét 1 0,00 0,00 
Pédo 21 Véaét 2 
0,00 0.00 0,00 0,00 
Véaét 5 0,00 0.00 
Véaét 6 0,00 0,00 
Véaét 1 13208,35 0,52 
• 1 Pédo 22 Véaét 2 
30796,27 1.22 57604,88 2,29 
Véoét 5 0,00 0.00 
Véaét 6 13600.25 0.54 
Véaét 1 0,00 0.00 
Pédo 23 Véaét 2 
0,00 0.00 0,00 0,00 
Véoét 5 0,00 0,00 
Véaét 6 0.00 0.00 
Véaét 1 0,00 0.00 
Pédo 99 Véaét 2 
0,00 0.00 0,00 0,00 
Véaét 5 0,00 0.00 
Véaét 6 0,00 0.00 
Véaét 1 10047,00 0.40 
Pédo 2 Véaét 2 31750,27 
1,26 55463,60 2,20 
Véaét 5 0,00 0.00 
Véaét 6 13666.32 0.54 
Véaét 1 0,00 0.00 
Pédo 6 Véaét 2 " 0,00 
0.00 0,00 0,00 
Véaét 5 o:oo 0.00 
Véaét 6 0.00 0.00 
Véaét 1 0,00 0.00 
; ! 
Pédo 11 Véaét 2 0,00 
0.00 0,00 0,00 
"Véaét 5 0,00 0.00 
Véaét 6 o.oo 0.00 
Véaét 1 0,00 0.00 
Pédo 13 Véaét 2 7293,36 
0.29 7293,36 0,29 
Véaét 5 0.00 0.00 
Véaét 6 0.00 0.00 
Véaét 1 0,00 0,00 
Pédo 15 Vé'aét 2 0,00 
0,00 0,00 0,00 
Véaét 5 0,00 0,00 
Véaét 6 0.00 0.00 
Véaét 1 0,00 0,00 
Pédo 16 Véoét 2 0,00 
0.00 0,00 0,00 
Véaét 5 0,00 0,00 
Véaét 6 0.00 0.00 
Véaét 1 5392.21 0,21 
Géologie Pédo 18 Véaét 2 6503,81 
0,26 11896,02 0,47 139842,31 5,55 
alpharn2b Véoét 5 0,00 0,00 
Véaét 6 0,00 0.00 
Véaét 1 1729,40 0,07 
Pédo 19 Véaét 2 9206,41 
0,37 13747,36 0,55 
Véaét 5 0,00 0.00 
Véaét 6 2811,55 0.11 
Véaét 1 22399,35 0,89 
Pédo 20 Véaét 2 3202,38 
0,13 32941,08 1,31 
Véaét 5 0,00 0,00 
Véaét 6 7339.35 0.29 
Véaét 1 0,00 0.00 
Pédo 21 Véaét 2 0,00 
0,00 0,00 0,00 
Véaét 5 0,00 0.00 
Véaét 6 0,00 0.00 
Véaét 1 3087,30 0.12 
Pédo 22 Véaét 2 
11672,80 0.46 18500,90 0,73 
Véoét 5 0.00 0.00 
Véaét 6 3740.79 0,15 
Véaét 1 0,00 0.00 
Pédo 23 Véaét 2 0,00 
0.00 0,00 0,00 
Véaét 5 o.oo 0.00 
Véaét6 0.00 0.00 
Véaét 1 0,00 0.00 
Pédo 99 Véaét 2 
0,00 0.00 0,00 0,00 
Véaét 5 0,00 0.00 
Véaét 6 0.00 0,00 
Véqét 1 694,05 0.03 
Pédo 2 Véqét 2 5645,76 
0.22 6339,81 0,25 
Véoét 5 0.00 0.00 
Véaét 6 0.00 0.00 
Véaét 1 34,00 0,00 
Pédo 6 Véaét 2 
#5230,27 0.21 13574,99 0,54 
Véaét 5 o·.oo 0.00 
Véaét 6 8310,73 0.33 
! . .. ; Véoét 1 5740,61 0.23 
Pédo 11 Véaét 2 1534.21 
0.06 7274,82 0,29 
Véaét 5 0,00 0,00 
Véaét 6 0.00 0,00 
Véaét 1 162417,07 6.45 
Pédo 13 Véaét 2 71761,09 
2.85 286237,84 11,37 
Véqét 5 52059.68 2,07 
Véaét 6 0,00 0.00 
Véqét 1 75789,18 3,01 
Pédo 15 Véaét 2 28973,57 
1, 15 133279,20 5,29 
Véaét 5 27756,81 1.10 
Véaét 6 759,64 0.03 
Véqét 1 0,00 0.00 
Pédo 16 Véaét 2 0,00 
0,00 0,00 0,00 
Véaét 5 0,00 0.00 
Véaét 6 0.00 0,00 
Véaét 1 0,00 0,00 
Géologie 9C Pédo 18 Véqét 2 
0,00 0,00 0,00 0,00 683770,34 27,15 
Véçiét 5 0,00 0.00 
Véoét 6 0.00 0,00 
Véaét 1 0,00 0,00 , 
Pédo 19 Véaét 2 0,00 
0,00 0,00 0,00 
Véaét 5 0,00 0,00 
Véaét 6 0,00 0,00 
Végét 1 35612,41 1.41 
Pédo 20 Véaét 2 39962,76 
1,59 97277,98 3,86 
Véaét 5 19342,13 0,77 
Véaét 6 2360,68 0 09 
Véaét 1 64321,58 2,55 
• 1 
,:.: ' 
Pédo 21 Véoét 2 1278,31 
0,05 65664,22 2,61 
Véoét 5 0,00 0,00 
Véaét 6 64.33 0,00 
Véqét 1 0,00 0,00 
Pédo 22 Véqét 2 
0,00 0,00 0,00 0,00 
Véqét 5 0,00 0,00 
Véaét 6 0.00 0,00 
Véaét 1 0.00 0,00 
Pédo 23 Véqét 2 61,72 
0,00 61,72 0,00 
Véaét 5 0,00 0,00 
Véaét 6 0,00 0.00 
Véaét 1 60345,75 2.40 
Pédo 99 Véaét 2 
13586,75 0,54 74059,76 2.94 
Véaét5 0,00 0.00 
















Pédo 2 Véaét 2 Véaét 5 
Véaét 6 
Végét 1 
Véaét 2 Pédo 6 Véaét 5 
Véaét 6 
Véoét 1 
Pédo 11 Véaét 2 Véoét 5 
Véaét 6 
Véaét 1 
Pédo 13 Véaét 2 Végét 5 
Véaét 6 
Véaét 1 
Pédo 15 Véaét 2 Véaét 5 
Véaét 6 
Végét 1 
Pédo 16 Végét 2 Végét 5 
Véaét 6 
Véaét 1 
Pédo 18 Véaét 2 Véoét 5 
Véaét 6 
Végét 1 
Pédo 19 Végét 2 éaét 5 
ét 6 
Véaét 1 
Pédo 20 Véaét 2 Végét 5 
Véaét 6 
Végét 1 
Pédo 21 Véaét 2 Végét 5 
Véaét 6 
Végét 1 
Pédo 22 Végét 2 Véqét 5 
Véaét 6 
Végét 1 
Pédo 23 Végét 2 Véoét 5 
Véaét6 
Véaét 1 






























0,00 0,00 0,00 0,00 297448,60 11,81 
0,00 0,00 
0,00 0,00 






60209,48 2,39 121745,64 . 4,83 
0,00 0,00 ! 
8498,08 0,34 
11872,09 0,47 












0.00 0.00 0,00 0,00 
0,00 0.00 
0,00 0,00 
2568445,11 101,99 2567505,01 101,95 2567505,01 101,95 
• :, f 







Annexe n° 6 : Démarche et résultat chiffré de l'analyse 
statistique par A.F.C. 
Techniques d'analyses mufti.variables 
1. L'Analyse en Composantes Principales(A.C.P) 
1.1. Objectifs 
Résumer les informations contenues dans un fichier de données quantitatives : quelles sont les 
variables les plus corrélées entre elles, celles qui expliquent au mieux les différences entre les 
individus, les individus au comportement similaire. 
Créer de nouvelles variables synthétisant les principales variables d'origine (appelées axes 
factoriels). 
Fournir une représentation graphique permettant une interprétation facile des résultats. Elle 
positionne d'une part les variables entre elles de façon à mettre en évidence les variables 
jouant le plus dans la différence entre les individus, et d'autre part elle permet aussi de 
positionner les individus entre eux. 
1.2. Données 
Tableau à n lignes (les individus) et p colonnes (les variables quantitatives) 





Xij : valeur de la variable Xj pour l'individu i. 
Les variables n'étant pas toutes exprimées dans la même unité, elles n'ont pas toutes le même 
poids. Afin d'éviter ce problème, on travaille sur les données centrées réduites. 
Soit X une variable, et T la variable correspondante centrée réduite 
T :::;:(X-moyenne(X) )/écart-type(X) 
Ainsi, toutes les variables ont la même moyenne (données centrées: m=O) et le même écart-
type (données réduites: cr = 1 ). 
1.3. Méthode 
Disposant des observations de p variables quantitatives sur un échantillon d'individus, on peut 
représenter le nuage de points correspondant dans un espace à p dimensions (1 dimension par 
variable). On va chercher un nouveau repère de façon à ce qu'en conservant simplement 2 à 3 
dimensions (ou plus suivant les données), le maximum d'information contenu dans les 




·es étapes sont les suivantes : 
erche la droite sur laquelle la projection des points du nuage est la plus dispersée 
- 'd'autres termes, la variance projetée sur cet axe est maximale, et la distance entre 2 
~lnts du nuage est la moins ~éformée possible). L'équation de cette droite est appelée axe 
_ fâctoriel. Cette équation s•exprime comme une combinaison linéaire des variables 
-r d'origine (puisque les variables d'origine définissent au départ les axes du repère). Les 
coefficients de la combinaison linéaire permettent de mesurer la part jouée par chaque 
variable dans la constitution de cet axe. 
On recherche ensuite la droite perpendiculaire à la première sur laquelle la projection des 
points est la plus dispersée, 
- On répète l'opération p fois pour obtenir p axes factoriels définissant un nouveau repère de 
l'espace des points. 
On mesure la qualité de la représentation de l'axe i par la quantité d'information restituée 
par l'axe : cette mesure se fait à l'aide des valeurs propres (il existe une valeur propre ou 
eigenvalue pour chacun des p nouveaux axes). 
Remaroues: 
1. Les axes factoriels contrairement aux axes d'origine ne sont pas corrélés entre eux. Le 
premier facteur est celui qui explique le mieux la variabilité des données initiales, le deuxième 
facteur explique ce qui n'a pas été exprimé par le premier. 
2. La méthode donnant à priori le même poids à chaque variable, il faut faire attention à ne 
pas introduire plusieurs variables mesurant la même dimension sans quoi les résultats seront 
triviaux (ceci est en général apparent par le calcul des corrélations entre les variables). 
3. Les variables doivent avoir des distributions approximativement normales, sinon le nuage 
de points sera déséquilibré et les résultats seront faussés (si une des variables a une 
distribution fortement dissymétrique, on obtient un 1° axe expliquant la quasi-totalité de la 
dispersion). Il est donc conseillé d'effectuer un test de normalité sur chacune des variables 
utilisées. 
4. L'analyse factorielle est souvent utilisée pour réduire le nombre de variables en vue d'une 
autre analyse (typologie, par exemple). Au lieu d'utiliser les variables d'origine, on utilise les 
coordonnées des individus sur les axes factoriels. 
1.4. Représentations !rraphiques 
Un des attraits de la méthode est qu'elle permet d'obtenir des représentations graphiques des 
variables et des individus. Il faut néanmoins remarquer que ces représentations sont restreintes 
à 2 dimensions et donc qu'elles peuvent être fortement simplificatrices de la réalité et que 
toute interprétation réalisée uniquement à partir du graphique est fortement déconseillée . 
1.4.J Combien d'axes retenir? 
Pour cela, il faut analyser les valeurs propres et la quantité d'information apportée par chaque 
axe. En général, on ne retient que les axes dont les valeurs propres sont supérieures à 1 (ils 
apportent plus d'information qu'une variable) et un nombre d'axes tel que le cumul de 
l'information restituée est satisfaisant. On peut aussi arrêter de sélectionner un axe quand 
l'information marginale apportée par un axe supplémentaire est très peu importante (analyser 
le diagramme des valeurs propres) . 
:·<;. .... 









· 1 . ./. 2. Interprétation des axes 
En règle générale l'interprétation des axes passe d'abord par l'étude des variables . 
. ~2.EW.ct~.d.~~-yzj_ç._f?.l.~.!? 
Les ·variables étant centrées réCiuites, elles sont représentées à l'intérieur d'un cercle de rayon 
1. Les coordonnées des variables sur ces nouveaux axes sont aussi les coefficients de 
corrélation entre les variables et les axes. Donc, plus une coordonnée est proche de 1 en 
valeur absolue (c'est à dire proche du cercle) plus la variable est corrélée à cet axe et plus elle 
intervient dans son ,interprétation. Si 2 variables sont fortement corrélées à l axe mais que 
leurs coordonnées sont de signe contraire, elles contribuent de façon inverse à la signification 
de l'axe . 
. 91E.WQ~.Q~~j_.l)_çl_iYiQY$. 
On peut calculer les coordonnées des individus dans le nouveau repère (coordonnées 
factorielles) et les représenter sur le graphique. On peut alors expliquer la position d'un 
individu et ses caractéristiques en s'aidant de l'interprétation des axes déjà réalisée. 
On peut aussi analyser la position des individus entre eux et par rapport au point moyen 
· (individu moyen) qui est le centre du graphique. Il faut noter que si l'on arrive à visualiser sur 
le plan des groupes d'individus, on n'arrive pas à les cerner avec certitude, dans la mesure où 
l'on se situe en fait dans un espace de dimension > 2. Si l'on veut obtenir des groupes, mieux 
vaut utiliser une méthode de classification appliquée aux cordonnées factorielles qui résument 
les principales caractéristiques des individus. 
Remarque: il pourrait être tentant de faire une int~prétation conjointe des 2 types de 
graphiques, il est à remarquer que toute interprétation de la répartition des individus à partir 
du graphique des variables n'a aucun sens (les 2 graphiques n'ont pas la même échelle) . 
1.5. Individus et variables supplémentaires 
Si un individu de par ses caractéristiques très différentes, par exemple, perturbait le 
graphique, mieux vaut le mettre en supplémentaire. Ses données ne seraient plus prises en 
compte dans les calculs et la construction des axes, mais on pourrait calculer ses coordonnées 
dans le nouveau repère et le repositionner par rapport aux autres. 
On peut aussi positionner des individus (individus de référence) ou des variables intéressants 
du point de vue de l'étude mais ne rentrant pas en compte dans l'analyse (variables de 
signalétique par exemple). 
Les variables supplémentaires interviennent comme des variables descriptives . 
Remarque: les logiciels d'analyse de données anglo-saxons ne traitent pas de façon simple des 
individus ou des variables supplémentaires. Si un individu "cannibalise" le graphique 
(individu très excentré sur le graphique), la méthode consiste alors à rechercher dans le fichier 
de données quelles sont ses caractéristiques si particulières et à relancer l'analyse en créant 
une condition sur les données permettant de mettre à l'écart c~t individu. 
. ·, 
··. 
2. Analyse factorielle des correspondances 
2.1. Objectifs 
Il s'agit de construire une représ~n.tation graphique mettant en évidence les liaisons entre les 
modalités des variables. · 
2.2. Données 
On travaille sur un tableau de contingence croisant les modalités de 2 variables (tri croisé de 2 
variables qualitatives) 
Présentation de la forme du tableau de contingence (tri croisé) : 








kij nombre d'individus possédant à la fois la modalité ide la variable I et la modalité j de la 
variable J; ki = nombre d'individus possédant la modalité i; kj = nombre d'individus 
possédant la modalité j. 
2.3. Méthode 
Il s'agit d'une variante del' AC.P qui permet de traiter des variables qualitatives. ·On cherche 
un nouveau système d'axes permettant une représentation graphique qui mette en évidence les 
liaisons entre les modalités (proximité). C'est en quelque sorte une représentation des liaisons 
existant dans le tri croisé. L'application de cette méthode n'a donc de sens qu'à condition 
d'avoir mis en évidence une liaison entre les variables (test du KHI2 vérifiant la liaison entre 
2 variables qualitatives). 
Remarque: on ne s'intéresse pas en fait aux effectifs du tableau de contingence, mais aux 
profils (profils lignes % lignes et profils colonnes = % colonnes). Ainsi 2 modalités i et i' 
seront très proches si leurs profils lignes sont très proches, en d'autres termes si les lignes 
correspondantes du tableau sont proportionnelles. La même remarque peut s'appliquer aux 
colonnes. 
'' 
' '1 1 
"'•,'i 
2.4. Représentations graphiques 
2../..1 Combien d'axes retenir? 
De la même façon que pour l'AC.P, I'A.F.C nous fournit des valeurs propres correspondant à 
chaque axe et qui nous donne le % d'information rendue par cet axe. En cumulant le % 
d'information restituée par châqu~ axe, on en déduit le nombre d'axes à retenir dans notre 
analyse. 
2. 4. 2. Interprétation des axes. 
9-l.P.rn.~!mü.~ 
Si 2 modalités i et i' d'une même variable I sont très proches sur le graphique, cela signifie que 
leurs profils lignes sont très proches. On peut alors éventuellement les réunir en une seule 
classe (recodification). 
Si 2 modalités i et j de. 2 variables différentes I et J sont proches, cela signifie que ces 2 
modalités sont très liées. Cette liaison est d'autant plus importante que les points sont éloignés 
du centre du graphique (point moyen). 
Pour interpréter correctement les résultats, le graphique est important, mais il ne suffit pas. 
Dans la mesure où l'on se situe dans un espace à plusieurs dimensions et où l'on n'a que des 
représentations planes, on peut être induit en erreur par des effets de perspective (sur le 
graphique par exemple, on peut penser qu'une modalité intervient beaucoup de par sa 
proximité avec l'axe, mais en fait, être très mal représentée sur cet axe). 
C'est pourquoi on doit aussi prendre en compte les 3 indicateurs suivants. 
1>2.Qm~fü-~ .. d.~J.~.r~PX~$-~n1ç.1iqn 
Pour une modalité, c'est le % d'information restitué par l'ensemble des axes factoriels 
retenus. 
ç}_Ç_çmtril>.1,11imts;:R~.Qh~~ 
C'est la contribution d'une modalité à la construction de l'axe (en%). 
Sur un axe, la somme sur toutes les modalités est égale à 100%. On retiendra pour 
l'interprétation de l'axe les modalités à forte contribution (c'est-à-dire celles dont les 
contributions sont supérieures à la moyenne (100/nb de modalités) . 
. Q)_çQntritmtiQJJ.I~ll:1.tiY~ 
C'est le cosinus de J!angle entre le vecteur représentant une modalité et l'axe. La somme pour 
une modalité sur tous les axes représentables est égale à 100%. 
On retiendra pour l'interprétation, les modalités dont le cosinus sera le plus important. Cela 
signifie que notre modalité est bien représentée sur cet axe. Idéalement, d'ailleurs, si une 
modalité est très bien représentée sur un axe, elle le sera moins sur les autres, ce qui facilitera 
l'interprétation. 
Remarque: la méthode de l' AF.C se généralise à p variables qualitatives dans l' Analyse 
Factorielle des Correspondances Multiples. Les données se _présentent sous la forme d'un 
tableau individu/variables, tout comme en ACP, mais dans ce cas, les variables sont 
qualitatives. L'objectif est de représenter graphiquement les liaisons entre modalités et les 








Retrieving worksheet from file: C:\Mntab\flo.MTW 
Worksheet was saved on 711011999 
Chi-Square Test 
~ . 
Expected counts are printed below observed counts 
GI G2 G3 G4 G5 06 07 Total 
221 28 0 383 1 -.., .)_ 15 142 941 
99.37 12.15 216.22 215.90 36. 14 260.25 100.97 
') 0 0 0 0 0 278 0 278 
29.36 3.59 63.88 63.78 10.68 76.89 29.83 
3 55 48 '87 407 21 744 284 1646 
173.81 21.26 378.21 377.65 63.22 455.23 176.61 
4 0 0 0 71 0 561 61 693 
73.18 8.95 159.23 159.00 26.62 191.66 74.36 
5 0 0 116 0 0 0 0 116 
12.25 1.50 26.65 26.61 4.46 32.08 12.45 
6 131 0 74 68 34 0 0 307 
32.42 3.97 70.54 70.44 11.79 84.91. /32.94 
7 399 38 1297 789 87 416 420 3446 
363.89 44.51 791.81 790.64 132.36 953.06 369.74 
8 2 0 298 41 0 234 40 615 
64.94 7.94 141.31 141.10 23.62 170.09 65.99 
9 124 0 156 266 45 0 0 591 
62.41 7.63 135.80 135.60 22.70 163 .45 63.41 
10 0 0 0 0 0 193 0 193 
20.38 2.49 44.35 44.28 7.41 53.38 20.71 
Total 932 1 J 4 2028 2025 339 2441 947 8826 
Chi-Sq =148.889 + 20.658 +216.219 +129.332 +371.380 +231.116 + 16.677 + 
29.356 + 3.591 + 63.878 + 63.783 + 10.678 +526.060 + 29.828 + 
81.217 + 33.631 +224.223 + 2.281+28.197 +183.173 + 65.299 + 
73.179 + 8.951 + 159.235 + 48. 704 + 26.618 +711. 7.21 + 2.399 + 
12.249 + 1.498 +299.494 + 26.615 + 4.455 + 32.082 + 12.446 + 
299.780+ 3.965+ 0.170+ 0.084+41.827+84.907+32.940+ 
3.388 + 0.952 +322.326 + 0.003 + 15.544 +302.637 + 6.831 + 
61.004 + 7.944 +173.737 + 71.016 + 23.622 + 24.014 + 10.234 ...L 










: ' ;i 
.:.·, 
20.380+ 2.493+44.347+44.281+ 7.413+365.214+20.708= 6336.481 
DF = 54, P-Value = 0.000 
5 cells with expected counts Jess than 5.0 
Chi-Square Test 
Expected counts are printed below obse:r-1ed counts 
Gl G3 G4 G5 G6 G7 Total 
221 0 383 152 15 142 913 
97.67 212.53 212.22 35.53 255.81 99.24 
2 0 0 0 0 278 0 278 
29.74 64.71 ·64.62 10.82 77.89 30.22 
,.., 55 87 407 21 744 284 1598 .) 
170.95 371.99 371.44 62.18 447.74 173.70 
4 0 0 71 0 561 61 693 
74.14 161.32 161.08 26.97 194.17 75.33 
5 0 116 0 0 0 0 116 
12.41 27.00 26.96 4.51 32.50 12.61 
6 131 74 68 34 0 0 307 
32.84 71.46 71.36 11.95 86.02 33.37 
7 399 1297 789 87 416 420 3408 
364.58 793.32 792.15 132.61 954.88 370.45 
8 2 298 41 0 234 40 615 
65.79 143.16 142.95 23.93 172.32 66.85 
9 124 156 266 45 0 0 591 
63.22 137.57 137.37 23.00 165.59 64.24 
10 0 0 0 0 193 0 193 
20.65 44.93 44.86 7.51 54.08 20.98 
Total 9"'? .)~ 2028 2025 339 2441 947 8712 
Chi-Sq =155.724 +212.530 +137.441 +381.858 +226.691+18.420 + 
29.740 + 64.713+64.618+10.817 +.514.082 + 30.219 + 
78.647 +218.334 + 3.405 + 27.273 +196.027 + 70.035 + 
74.136 +161.318 + 50.375 + 26.966 +693.020 + 2.726 + 
12.410 +293.322 + 26.963 + 4.514 + 32.502 + 12.609 + 
293.366 + 0.090 + 0.158 + 40. 715 + 86.018 + 33.371 + 












61.853 +167.469 + 72.709 + 23.931+22.081+10.785 _;_ 
58.421 + 2.468 +120.444 + 21.052 +165.591+64.242 + 
20.647 + 44.927 + 44.861 + 7.510 +356.899 + 20.979 = 6221.498 
DF == 45, P-Value = 0.000 
1 cells with expected counts less than 5. 0 
Simple Correspondence Analysis 
Row Profiles 
Column1 Column2 Column3 Column4 Column5 Column6 
Rowl 0.242 0.000 0.419 0.166 0.016 0.156 
Row2 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000 
Row3 0.034 û.054 0.255 0.013 0.466 0.178 
Row4 0.000 0.000 0.102 0.000 0.810 0.088 
Row5 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Row6 0.427 0.241 0.221 0.111 0.000 0.000 
Row7 0.117 0.381 0.232 0.026 0.122 0.123 
Row8 0.003 0.485 0.067 0.000 0.380 0.065 
Row9 0.210 0.264 0.450 0.076 0.000 0.000 
RowlO 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000 














Column1 Column2 Column3 Colurnn4 Column5 Column6 
Row1 0.237 0.000 0.189 0.448 0.006 0.150 
Row2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.114 0.000 
Row3 0.059 0.043 0.201 0.062 0.305 0.300 
Row4 0.000 0.000 0.035 0.000 0.230 0.064 
Row5 0.000 0.057 0.000 0.000 0.000 0.000 
Row6 0.141 0.036 0.034 0.100 0.000 0.000 
Row7 0.428 0.640 0.390 0.257 0.170 0.444 
Row8 0.002 0.147 0.020 0.000 0.096 0.042 











0.000 0.000 0.000 0.000 0.079 0.000 














Columnl Column2 Column3 Column4 Co!umn5 Column6 
Rowl 97.67 212.53 212.22 35.53 255.81 99.24 
Row2 29.74 64.71 64.62 10.82 77.89 30.22 
Row3 170.95 371.99 371.44 62.18 447.74 173. 70 
Row4 74.14 161.32 161.08 26.97 194.17 75.33 
Row5 12.41 27.00 26.96 4.51 32.50 12.61 
Row6 32.84 71.46 71.36 11.95 86.02 ... " "'7 .) ;) . .;:; ' 
Row7 364.58 793.32 792.15 132.61 954:88 370.45 
Row8 65.79 143.16 142.95 23.93 172.32 66.85 
Row9 63.22 137.57 137.37 23.00 165.59 64.24 
RowlO 20.65 44.93 44.86 7.51 54.08 20.98 
Observed - Expected Frequencies 
Columnl Column2 Column3 Column4 Column5 Column6 
Rowl 123.33 -212.53 170. 78 116.47 -240.81 42.76 
Row2 -29.74 -64.71 -64.62 -10.82 200.11 -30.22 
Row3 -115.95 -284.99 35.56 -41.18 296.26 110.30 
Row4 -74.14 -161.32 -90.08 -26.97 366.83 -14.33 
Row5 -12.41 89.00 -26.96 -4.51 -32.50 -12.61 
Row6 98.16 2.54 -3.36 22.05 -86.02 -33.37 
Row7 34.42 503.68 -3.15 -45.61 -538.88 49.55 
Row8 -63.79 154.84 -101.95 -23.93 61.68 -26.85 
Row9 60.78 18.43 128.63 22.00 -165.59 -64.24 
RowlO -20.65 -44.93 -44.86 -7.51 138.92 -20.98 
Chi-Square Distances 
Column 1 Column2 Column3 Column4 Colurrin5 Column6 
Rowl 155.724 212.530 137.441 381.858 226.691 18.420 
Row2 29.740 64.713 64.618 10.817 514.082 30.219 
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Ro .... v4 74.136 161.318 50.375 26.966 693.020 2.726 
Row5 12.410 293.322 26.963 4.514 32.502 12.609 
Row6 293.366 0.090 0.158 40.715 86.018 33.371 
Row7 3.249 319.783 0.013 15.688 304.114 6.627 
Row8 61. 853 167.469~. 72.709 23.931 22.081 1O.785 
Row9 58.421 2.468 l 2'0.444 21.052 165.591 64.242 
RowlO 20.647 44.927 44.861 7.510 356.899 ')(\ Q7Q _..,,,,,.,. './ 














Columnl Column2 Column3 Column4 Column5 Column6 
Rowl 0.025 0.034 0.022 0.061 0.030' 0.003 
Row2 0.005 0.010 0.010 0.002 0.083 0.005 
Row3 0.013 0.035 0.001 0.004 0.032 0.011 
Row4 0.012 0.026 0.008 0.004 0.111 0.000 
Row5 0.002 0.047 0.004 0.001 0.005 0.002 
Row6 0.047 0.000 0.000 0.007 0.014 0.095 
Row7 0.001 0.051 0.000 0.003 0.049 0.001 
Row8 0.010 0.027 0.012 0.004 0.004 0.002 
Row9 0.009 0.000 0.019 0.003 0.027 0.010 
Row10 0.003 0.007 0.007 0.001 0.057 0.003 



















Analysis of Contingency Table 
Axis Inertia Proportion Cumulative Histogram 
l 0.4444 0.6223 0.6223 ****************************** 
2 0.2016 0.2823 Q9046 ************* 
... 0.0476 0.0666 0.97·12 *** .) 
4 0.0120 0.0168 0.9880 
5 0.0086 0.0120 1.0000 
Total 0.7141 
Row Contributions 












Qual Mass lnert Coord Corr Contr Coord Corr Contr 
0.972 0.105 0.182 0.660 0.351 0.103 -0.878 0.621 0.401 
0.999 0:032 0.115-1.540 0.923 0.170-0.088 0.003 0.001 
0.992 0.183 0.095-0.493 0.655 0.100-0.233 0.146 0.050 
LOOO 0.080 0.162-1.191 0.975 0.254-0.167 0.019 0.011 
0.969 0.013 0.061 0.622 0.117 0.012 1.663 0.839 0.183 
0.936 0.035 0.073 0.863 0.504 0.059 -0.348 0.082 0.021 
0.989 0.391 0.104 0.330 0.572 0.096 0.273 0.392 0.145 
0.966 0.071 0.058-0.245 0.103 0.010 0.705 0.851 0.174 
0.811 0.068 0.069 0.718 0.705 0.079-0.203 0.056 0.014 
0.999 0.022 0.080 -1.540 0.923 0.118 -0.088 0.003 0.001 
----Component 3---
ID Name Coord Corr Contr 
1 Rowl -0.022 0.000 0.001 
2 Row2 0.434 0.073 0.127 
3 Row3 -0.266 0.191 0.273 
4 Row4 0.094 0.006 0.015 
5 Row5 0.203 0.013 0.012 
6 Row6 0.719 0.350 0.383 
7 Row7 -0.069 0.025 0.039 
8 Row8 0.085 0.012 0.011 
9 Row9 0.192 0.050 0.052 
10 RowlO 0.434 0.073 0.088 
Column Contributions 
----Component 1---- ----Component 2----
lD Name Qual Mass lnert Coord Corr Contr Coord Corr Contr 
1 Columnl 0.959 0.107 0.127 0.728 0.626 0.127-0.399 0.188 0.085 
2 Column2 0.999 0.233 0.239 0.415 0.235 0.090 0.747 0.761 0.644 
3 Column3 0.899 0.232 0.084 0.346 0.466 0.063 -0.304 0.358 0.106 
4 Column4 0.90 l 0.039 0.090 O. 798 0.385 0.056 -0.890 0.480. 0.153 
5 Column5 1.000 0.280 0.417 -1.026 0.990 0.664-0.039 0.001 0.002 
6 Column6 0.863 0.109 0.043 0.016 0.001 0.000-0.137 0.065 0.010 
----Cornponent 3----
